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Bij lagen
SAMENVATTING
In dit. onderzoek zijn de belangrijkste stromen van dioxines in economie en
milieu van de provincie Zuid-Holland gedefinieerd en, voor zover mogelijk,
gekwantificeerd. Hiertoe is, in overeenstemming met het milieubeleidsplan
van Zuid-Holland (GS, 1989), de stofstroomanalyse toegepast.
Onder de term 'dioxines' worden in dit rapport twee groepen verbindingen
met een vergelijkbare basisatruktuur verstaan: de PolyChloorDibenzoDioxinea
(PCDD's) en de PolyChloorDibenzoFuranen (PCDF's). Het skelet van de
dioxines wordt gevormd door twee benzeenringen, die bij de PCDD's verbonden
worden door twee zuurstofatomen en bij de PCDF's door één zuurstofatoom en
een enkele band.
Er bestaan 75 verschillende PCDD- en 135 verschillende PCDF-congeneren,
waarvan 17 verbindingen extreem toxisch zijn ('dirty seventeen'}. De meest
toxische congeneer is het 2,3,7,8-TetraChloorDibenzoDioxine (de cijfers
duiden de plaats van de chlooratomen aan). De overige zestien bevatten in
ieder geval vier chlooratomen op dezelfde plaats. Omdat het effekt van deze
verbindingen additief is, wordt hun toxiciteit uitgedrukt in toxiciteits-
equivalenten 2,3,7,8 TCDD (TEQ). De hierbij gehanteerde weegfactoren
(TEF's) zijn sinds 1990 in de meeste landen hetzelfde.
Eigenschappen
Dioxines, met name de 'dirty seventeen', zijn lipofiel (hydrofoob), breken
nauwelijks af en adsorberen sterk aan deeltjes. Hoewel dioxines in principe
snel afgebroken kunnen worden (fotolyse), blijkt dit in de praktijk nauwe-
lijks voor te komen, aangezien zij voor het grootste gedeelte aan deeltjes
geadsorbeerd en dus onbereikbaar zijn voor het zonlicht.
De lucht en het oppervlaktewater zijn de belangrijkste verspreidingsmedia
van dioxines. In deze Compartimenten verblijven dioxines slechts tijdelijk:
door depositie, bezinken van zwevend materiaal en opname door organismen
komen zij uiteindelijk in bodem, waterbodem en voedselketen terecht.
Hier zullen zij accumuleren omdat de mobiliteit van dioxines in de (water)-
bodem evenals de afbraak door organismen zeer gering is.
De toxiciteit van dioxines is per diersoort sterk verschillend.
Een van de belangrijkste effekten van dioxines in ecosystemen is dat zij in
de voedselketen accumuleren. Op deze wijze kunnen de consumenten van andere
diersoorten aan hoge concentraties dioxines worden blootgesteld.
Bij de mens kan blootstelling aan dioxines boven de TDI (Tolerable Daily
Intake) leiden tot een veelheid aan effekten, waarbij chlooracné, effekten
op het immuunsysteem en de promotorwerking bij kanker het bekendst zijn.
De blootstelling aan dioxines geschiedt direkt via de lucht (2,4% van de
totale blootstelling in Nederland), het oppervlaktewater (0,01%) en via
bodemdeeltjes (0,2%). Indirekte blootstelling via het voedsel (90%), en
non-food produkten (7,3%) is echter veel belangrijker.
De voeding blijkt de voornaamste blootstellingsroute te zijn, vooral via de
consumptie van melkprodukten, vis, rundvlees en oliën.
Normstelling
Er bestaat in Nederland slechts een gering aantal normen en richtlijnen
inzake dioxines.
De TDI is in 1982 vastgesteld op 4 pg 2,3,7,8 TCDD (TEQ) per dag per kg
lichaamsgewicht. Via deze TDI kunnen normen voor de hoeveelheid dioxines in
diverse voedingsmiddelen worden opgesteld. Dit is tot op heden alleen voor
melk gedaan, waar niet meer dan 6 pg TEQ per g melkvet in mag zitten. Voor
het overige bestaan er slechts indikatieve grenswaarden t.a.v. dioxines,
zoals de saneringswaarde voor woongebieden, die l //g/kg grond bedraagt, de
advieswaarde voor veeteeItgebieden van 10 ng/kg grond en de saneringswaarde
voor waterbodems van 100 ng/kg grond. Verder wordt er via de Richtlijn
Verbranden '89 voor de concentratie van dioxines in de rookgassen van AVI's
een norm gesteld van 0,1 ng TEQ/m3 rookgas.
Bronnen van dioxines in Nederland
Dioxines kunnen door natuurlijke processen (bosbranden e.d.) gevormd
worden. Dit valt echter in het niet bij de hoeveelheid dioxines die als
ongewenst bijprodukt van diverse economische processen ontstaat.
De belangrijkste ontstaansroutes zijn:
de 'de novo' synthese bij de verbranding van produkten of afvalstro-
men die een koolstofbron, chloor en een metaalverbinding, die de
reaktie katalyseert, bevatten.
verhitting van precursors: aromaten of verbindingen waaruit aromaten
gevormd kunnen worden, in aanwezigheid van chloor. Voorbeelden
hiervan zijn de produktie en verwerkingsprocessen van chloorfeno-
len, -henzenen, PCB's en de oxychlorering van etheen (onderdeel van
de PVC-produktie).
het gebruik van chloor voor desinfectie of bleking van produkten van
papier en karton en eventueel drinkwater en zwemwater.
In Nederland worden dioxines voornamelijk gevormd bij de PVC-produktie.
Daarnaast is het verbranden van huishoudelijk afval en, in mindere mate,
chemisch afval en ziekenhuisafval van belang omdat hierdoor een aanzienlij-
ke hoeveelheid dioxines naar de lucht wordt geëmitteerd of als afval wordt
gestort.
Bij het afbranden van het isolatiemateriaal van kabels, wat vooral in de
grensprovincies voorkomt, worden ook dioxines gevormd. Dit kan voor grote
emissies naar de lucht zorgen, zeker wanneer het illegaal gebeurt.
Andere belangrijke bronnen van dioxines zijn het verbranden van olie, hout
en kolen en zuiveringsslib, verbrandingsmotoren en industriële processen
zoals de metaalproduktie en het gebruik van PCP en PCP-bevattende produk-
ten. In welke mate dioxines ontstaan bij het chloreren van drinkwater en
zwembadwater is nog onzeker.
Hoeveelheden en stromen van dioxines in Zuid-Holiand
De hoeveelheden dioxines in Zuid-Holland zijn gekwantificeerd m.b.v. de
3tofstroomschema-benadering. Met behulp van deze methode worden op een
duidelijke en gestandaardiseerde manier stromen en accumulaties van een
stof binnen een geografisch afgebakend systeem in kaart gebracht.
Het stofstroomschema is opgesplitst in een economie-deel en een milieudeel.
Volledig ingevuld geeft het een beeld van de herkomst en bestemming van een
stof(groep), de relatieve bijdrage van verschillende bronnen aan de
milieuverontreiniging door deze stof en de eventueel optredende accumulatie
in milieu en economie.
Het dioxine-probleem is in Zuid-Holland ernstiger dan gemiddeld in Neder-
land het geval is omdat hier het grootste deel van de vuilverbranding
gesitueerd is en de grensoverschrijdende invoer via de grote rivieren het
hoogst is. Hieronder zullen de dioxinestromen in Zuid-Holland besproken
worden.
Stromen in de economie
Dioxines kennen geen economische toepassing. Ze worden uitsluitend gevormd
als afvalprodukt. Desondanks is er sprake van economische stromen: dioxines
zitten als verontreiniging in een aantal produkten. Daarnaast worden
dioxinehoudende afvalstoffen economisch gebruikt of uitgevoerd. Tenslotte
wordt ook de niet-intentionele vorming van dioxines bij bepaalde economi-
sche processen onder economische stromen gerekend. Datzelfde geldt voor, al
dan niet intentionele, afbraak van dioxines bij economische processen.
* Instroom
De instroom van dioxines in de Zuid-Hollandse economie wordt grotendeels
(97%) veroorzaakt door de vorming: als ongewenst bijprodukt bij de PVC-
produktie (67% van de instroom) of ale verontreiniging bij de vuilverbran-
ding (23%). De invoer van dioxinebevattende materialen en Produkten zorgt
slechts voor 2% van de instroom. De met PCP behandelde houtprodukten zijn
hierbij het belangrijkst. In de toekomst zal deze invoer echter verminderen
(Basisdokument chloorfenolen>.
De laatste instroompost in de economie van Zuid-Holland is de onttrekking
aan bet milieu. Het baggeren, de grasconsumptie door rundvee en diverse
andere plantaardige en dierlijke produkten zorgen voor deze onttrekking.
Een groot deel van het baaoeralib bevindt zich slechts tijdelijk in de
economie en wordt weer naar het milieu geëmitteerd door stort of diffuse
verspreiding op de bodem, of wordt geëxporteerd en gestort in zee.
* uitstroom
Ongeveer 68% van de instroom, waaronder het grootste deel van de bij de
PVC-produktie gevormde dioxines wordt weer afgebroken. Deze afbraak vindt
plaats door het verbranden van dioxine-houdend afval. Vooral het verbranden
van chemisch afval (bijv. PVC-houdend afval) resulteert in een aanzienlijke
afbraak van dioxines, die groter is dan de vorming in de rookgassen.
Overige uitstroom uit de economie geschiedt via emissie naar het milieu
(28% van de instroom) en de uitvoer in afvalstoffen, materialen en Produk-
ten, deze bedraagt ongeveer 4% van de invoer en wordt voornamelijk bepaald
door de uitvoer van vliegas naar Limburg. De emissie naar het milieu wordt
bepaald door de stort van dioxinehoudende afvalstoffen en de luchtemissie.
De wateremissie en de direkte diffuse bodememissie, zijn als emissieroute
kwantitatief nauwelijks belangrijk.
Het hergebruik van slakken als vulstof voor asfalt wordt tot een emissie
naar het milieu gerekend, die vergelijkbaar is met stort, omdat uitloging
van de dioxines uit deze toepassing mogelijk is.
* Accumulatie
De accumulatie in de economie van dioxines is negatief. Dit wordt vermoede-
lijk veroorzaakt doordat een gedeelte van de dioxines uit de bestaande
voorraad in de economie vrijkomen. Het met PCP behandelde hout dat in de
afvalfase geraakt is hierbij het belangrijkst.
Stromen in het milieu
* Instroom
De instroom van dioxines in het Zuidhollandse milieu vindt via twee wegen
plaats: de emissie vanuit de economie en de grensoverschrijdende instroom.
In theorie is er nog een derde inetroomroute, namelijk de natuurlijke
vorming van dioxines ('trace chemistries of fire'-hypothese), maar deze is
naar verwachting verwaarloosbaar.
De twee belangrijkste emissieroutes van dioxines zijn (1) de luchtemissie
en (2) de stort van afvalstoffen. De stort van afvalstoffen, voornamelijk
bestaand uit de stort van slakken en assen, draagt voor 64,5% bij aan de
emissie van dioxines naar het milieu en resulteert in een lokale bodemaccu-
mulatie. Naast de stort van slakken en assen draagt de stort van bagger-
specie, filterstof, huishoudelijk afval en zuiveringsslib bij aan de lokale
bodememissie. De luchtemissie van dioxines vormt 35% van de totale emissie
naar het milieu, hiervoor is de verbranding van huishoudelijk (89%) en
ander afval (3%) in hoofdzaak verantwoordelijk.
De grensoverschrijdende instroom wordt vooral bepaald door de dioxines die
met het Rijn-en Maaswater Zuid-Holland binnenstromen en is daarmee sterk
afhankelijk van meer stroomopwaartse emissies. Bij gebrek aan recentere
gegevens is uitgegaan metingen uit 1986. Deze dioxinestroom bepaalt voor
66% de belasting van het oppervlaktewater.
Ook via de lucht vindt een instroom van dioxines plaats. De omvang hiervan
is niet bekend. Op basis van emissie en depositie is berekend dat er een
netto uitstroom is.
* uitstroom
Via onttrekking aan het milieu en via (provincie-) grensoverschrijdende
uitstroom stromen dioxines het milieu van Zuid-Holland uit. De onttrekking
van dioxines aan het milieu <9% van de totale uitstroom) vindt voornamelijk
plaats door baggeren. Hiervan wordt een groot gedeelte door stort weer in
het milieu gebracht.
De grootste uitstroompost van dioxines uit het milieu (90%) wordt bepaald
door de uitstroom via de atmosfeer, aie geschat is op 362,6 g TEQ: het
verschil tussen de emissie en de depositie. Via het oppervlaktewater vindt
er een uitstroom van dioxines naar de Noordzee plaats (1%).
* Accumulatie
De accumulatie in het milieu is aanzienlijk (880,6 g TEQ), in tegenstelling
tot de accumulatie in de economie. Binnen het milieu spelen een aantal be-
langrijke processen die tot de accumulatie in diverse kompartimenten
leiden. Zo worden de naar de atmosfeer geëmitteerde dioxines door natte en
droge depositie op het oppervlaktewater (8,7 g TEQ) en de bodem (55,3 g
TEQ) afgezet. De op het oppervlaktewater geloosde, dan wel ingestroomde
dioxines die niet naar zee uitstromen zullen bezinken met de deeltjes
waaraan zij gebonden zijn, waardoor een accumulatie van dioxines op de
waterbodem optreedt. Verder zorgt het onderlopen van uiterwaarden door
afzetting van slib plaatselijk voor een aanzienlijke hoeveelheid dioxines
op de bodem. De grootste accumulatie van dioxines in het milieu wordt
veroorzaakt door de stort van dioxinehoudende stoffen (89 %).
De diffuse bodemaccumulatie bestaat uit een rechtstreekse emissie van
dioxines van 2,58 g TEQ, voornamelijk bestaand uit het gebruik van RWZI-
slib in de landbouw. De indirekte bodembelasting via de depositie is het
belangrijkst: 55,3 g TEQ. De dioxines in het oppervlaktewater die niet
uitstromen naar zee, bezinken op de waterbodem (70,2 g TEQ). Ongeveer de
helft van deze bodems worden jaarlijks gebaggerd, waardoor 33 g TEQ aan het
milieu ontrokken wordt. Jaarlijks accumuleert er 37,2 g TEQ aan dioxines op
de waterbodems van Zuid-Holland.
Aangenomen is dat er in één jaar tijd geen accumulatie van dioxines in de
lucht in Zuid-Holland plaatsvindt, door depositie en de hoge doorstroom-
snelheid. Ook voor het oppervlaktewater geldt deze aanname; dioxines hierin
bezinken of worden uitgevoerd.
iv
Probleemstromen van dioxines in Zuid Holland
Vanuit de doelvariabelen van het milieubeleid: de gezondheid van de mens,
funkties van het milieu voor de mens en de zelfstandige waarde van de
natuur, kunnen diverse probleemstromen onderscheiden worden.
De diffuse bodemaccumulatie kan als belangrijkste probleemstroom worden
beschouwd. Deze bodembelasting kan namelijk leiden tot een hoog dioxinege-
halte van het gras en dierlijke Produkten, waardoor de menselijke gezond-
heid en de landbouwfunctie van een gebied bedreigd kunnen worden.
Ecosystemen kunnen bedreigd worden door ophoping in de voedselketen van
deze stof (bioaccumulatie).
De luchtemissie heeft via de depositie van dioxines het grootste aandeel in
de diffuse bodembelasting. De vuilverbranding en de verbranding van
chemisch afval veroorzaken het grootste gedeelte hiervan. Hanneer echter de
Richtlijn Verbranden'89 wordt nageleefd, zal de luchtemissie en hiermee de
diffuse bodembelasting drastisch (>90%) verminderen.
De lokale bodemaccumulatie die door stort wordt veroorzaakt is een prc-
bleemstroom omdat het bepaalde gebruiksmogelijkheden van de bodem aantast
en omdat er een grote hoeveelheid dioxines mee gemoeid is. In Zuid-Holland,
waar ruimte schaars is, zal het ruimtebeslag van de stortplaatsen een
belangrijk probleem vormen. In de toekomst zal dit probleem, door het
verschuiven van diffuse naar geconcentreerde afvalstromen en het volraken
van de bergingslokaties naar verwachting nog belangrijker worden.
De belasting van het oppervlaktewater en de waterbodem is vanuit het
oogpunt van de menselijke gezondheid en de natuurwaarden belangrijk.
Doordat via de belasting van het oppervlaktewater en waterbodem hoge
dioxinegehaltes in vis voorkomen, kan de inname van dioxines voor de mens,
maar vooral ook door de visetende vogels hoog zijn. Vooral in bezinkingsge-
bieden als Biesbosch en Haringvliet kunnen hoge dioxinegehaltes in de
waterbodem voorkomen. Door strengere emissie-eisen in het buitenland en
een verminderde depositie wordt de jaarlijkse belasting in de toekomst
waarschijnlijk minder belangrijk. Ook de uiterwaarden en de slootkanten
zullen dan minder belast worden. Er is echter een grote erfenis uit het
verleden aan zwaar verontreinigde waterbodems. Als die niet wordt opge-
ruimd, blijven de problemen bestaan. ,
Landelijk gebied
Uit de vergelijking van twee waterbeheer-gebieden blijkt dat voor de
belasting van het polderwater de verhouding tussen de hoeveelheid in- en
uitgemalen rivierwater belangrijk is, evenals de aanwezigheid van wi's in
de direkte omgeving. Het dioxinegehalte van het polderwater kan een aantal
malen hoger worden dan die van het ingelaten water. De dioxines zullen
voordat het water uitgemalen wordt grotendeels bezinken, waardoor het
uitgemalen water een lager gehalte heeft dan het ingemalen water.
Het grootste gedeelte van de bezonken dioxines komt met het slootscho-
ningsmateriaal op de slootkanten terecht en kan hier een twee keer zo hoge
dioxinebelasting als elders in het gebied veroorzaken. Dit maakt de sloten
en slootkanten binnen de polders tot een speciaal probleemareaal.
Autonome ontwikkelingen
Als ervan uitgegaan wordt dat de (nieuwe) Richtlijn Verbranden (augustus
'89} in het jaar 2000 nageleefd wordt, zal de luchtemissie, en hiermee de
depositie, sterk verminderen. De diffuse bodernbelasting wordt een factor
10 lager. Omdat verwacht wordt dat bij de bestaande installaties additio-
nele rookgasreiniging toegepast wordt om deze emissiebeperking te bewerk-
stelligen, treedt er geen vermindering van de vorming van dioxines op maar
een verschuiving van een diffuse naar een meer geconcentreerde dioxine-
stroom in de reststoffen. Nieuwe installaties zoals de geplande GAVI (zie
afkortingenlijst) Zuid-Holland West, die de vuilverbrandingsinstallaties
van Leiden en waarschijnlijk ook Den-Haag zal vervangen, voorkomen (deels)
wel de vorming. Hoe groot de vermindering van de hoeveelheid gevormde
dioxines is, is echter niet te schatten. De berekende hoeveelheid dioxines
in de reststoffen zal daarom een overschatting aangeven.
Bij stort zal dit een belangrijke probleemstroom worden doordat de bodem
lokaal hoger belast wordt. Bij hergebruik van vliegas en slakken in de bouw
en wegenbouw kunnen in de toekomst problemen op gaan treden door uitloging
of bij de verwerking van het dan ontstane bouw-en sloopafval.
De hoeveelheid zuiveringsslib, momenteel een relatief geringe bron van
dioxinebelasting van de bodem, zal in de nabije toekomst aanzienlijk
toenemen door de uitbreiding van het aantal RWZI's en defosfetering van het
effluent.
Het grootste gedeelte van dit slib zal verbrand worden. De verbrandingsre-
siduen en het niet-brandbare slib worden gestort. Het gebruik in de
landbouw is vrijwel nihil geworden.
Omdat de stortlokaties volraken zal de verwerking van baggerspec ie in de
toekomst ook meer problemen gaan opleveren. Verwacht wordt dat er in het
jaar 2000 nog geen volwaardige alternatieven voor de stort voorhanden zijn.
Aan de andere kant kan verwacht worden dat het bagger een lager dioxine-
gehalte zal hebben door een verminderde lozing van dioxines in het boven-
stroomse gedeelte van Rijn en Maas, dat resulteert in een verminderde
instroom. Hierdoor zal ook de jaarlijkse accumulatie in de waterbodem
verlaagd worden, waardoor dit probleem in ieder geval niet groter zal
worden. De in het verleden gesedimenteerde dioxines verdwijnen echter niet
en kunnen ook in de toekomst voor milieuproblemen zorgen.
Beleidsaangrijpingspunten
Het beleid inzake dioxines kan zich richten op bestrijding aan de bron,
zoals het voorkomen van de vorming en bevorderen van de afbraak en meer
effektgerichte maatregelen zoals 'end-of-pipe'-technieken.
Bij de te nemen maatregelen is beperking van het ontstaan van dioxines de
meest wenselijke optie. Het bevorderen van de afbraak van dioxines is bijna
gelijkwaardig; het enige probleem hierbij is de kans op emissies onderweg.
Veel maatregelen richten zich ook nu al met name op bevordering van de
afbraak. Oplossingen in de richting van een verminderde vorming spelen
echter vooral op de middellange tot lange termijn. Voor de korte termijn is
men aangewezen op maatregelen op émissienivo en maatregelen in het milieu
zoals afgraven van verontreinigde grond om de meest acute problemen te
verminderen.
Hieronder wordt een aantal min of meer uitgewerkte maatregelen gegeven,
gerangschikt van brongericht naar effektgericht. Voor een totaaloverzicht
van aangrijpingspunten voor maatregelen wordt verwezen naar blz.
Om de vorming van dioxines terug te dringen is het van belang om de grote
bronnen zoals de PVC-industrie en de vuilverbranding aan te pakken.
Een maatregel die bij de PVC-produktie genomen kan worden om het ontstaan
van ongewenste bijprodukten te beperken is het gebruik van zuurstof i.p.v.
lucht. In welke mate dit tot een vermindering van de hoeveelheid dioxines
kan leiden is niet bekend.
De vorming van dioxines bij de vuilverbranding kan teruggedrongen worden
door meer afval te storten of op andere manieren te verwerken of door in te
grijpen in het reaktieproces waarbij dioxines gevormd worden. Een aantal
concrete maatregelen hierbij zijn: het gescheiden inzamelen van afval,
waardoor de hoeveelheid chloorhoudende stoffen in het te verbranden afval
vermindert, het tegengaan van de katalytische werking van de vliegas en een
verbetering van het verbrandingsproces (hogere temperatuur, homogene
verdeling van het afval). Bij een maximaal effekt van deze maatregelen kan
een reduktie van de hoeveelheid gevormde dioxines van 57% t.o.v. de huidige
situatie en 88% t.o.v. de autonome ontwikkeling in hert jaar 2000 bewerk-
stelligd worden.
Dioxines kunnen afgebroken worden door het verbranden of anaëroob verhitten
van zich hiervoor lenende dioxinehoudende afvalstoffen, zoals de reststof-
fen van de afvalverbranding. De reduktie in het dioxinegehalte van slakken
en assen bedraagt bij verhitting bijna 100%. Hierdoor zou, bij toepassing
van deze maatregel in het jaar 2000, de stort in vergelijking met de
autonome ontwikkelingen met 95% verlaagd kunnen worden.
De belangrijkste maatregelen op eraissienivo zijn rookgasreiniging en
afvalwaterzuivering. Zij leiden over het algemeen tot een verschuiving van
diffuse emissiestromen naar meer geconcentreerde. Er worden geen nieuwe
maatregelen genoemd, aangezien zij op dit nivo reeds veelvuldig worden
toegepast.
Kennislacunes
Een aantal mogelijke vormingsprocessen van dioxines zoals bleek-en ontsmet-
tingsprocessen waarbij chloor gebruikt wordt, verschillende industriële
processen en de verbranding van ziekenhuisafval, stortgas en biogas en
kabelafbranden konden bij gebrek aan gegevens niet gekwantificeerd worden.
Verder kon de hoeveelheid dioxines in het verbrande en gestorte chemische
afval (op het afval van de PVC-industrie na) niet achterhaald worden.
Deze kennislacunes kunnen resulteren in een onderschatting van de vorming,
emissies en afbraak van dioxines.
Bij het hergebruik van slakken in de wegenbouw is niet bekend in welke mate
dioxines uit kunnen logen. Deze toepassing is daarom als geheel tot een
emissie naar het milieu gerekend. Bij verwaarloosbare uitloging is het te
verdedigen deze post te klassificeren als 'verantwoorde verwijdering'.
Bij het kwantificeren van stromen in het milieudeel ontbreken gegevens over
de vorming van dioxines in het oppervlaktewater uit chloor en precursors en
de afbraak door fotolyse en micro-organismen. Kierdoor zou enerzijds een
onderschatting en anderzijds een overschatting van de hoeveelheid dioxines
in het milieu kunnen ontstaan. Verder blijken, op basis van enkele bodemme-
tingen, bepaalde uiterwaarden een aanzienlijke hoeveelheid dioxines te
bevatten. Onderzoek bij meer uiterwaarden op diverse plaatsen in Zuid-
Holland is gewenst. Analoog aan de uiterwaarden wordt ook bij sloten,
slootbodems en slootkanten een verhoogde dioxineverontreiniging verwacht.
Ook hier zouden dioxinemetingen uitgevoerd moeten worden.
Tenslotte is het ontbreken van gegevens over gebromeerde en gemengde
dioxines een zeer belangrijke kennislacune. Uit onderzoeken blijkt dat deze
vergelijkbare effekten kunnen hebben als gechloreerde dioxines. Dit zou
betekenen dat slechts een deel van de dioxinestromen door dit rapport
belicht wordt en dat het dioxineprobleem in Nederland groter is dan tot nu
toe werd aangenomen.
HOOFDSTUK 1
INLEIDING
1.1 Algemeen
In het kader van het thema 'verspreiding' van verontreinigingen op provin-
ciaal nivo worden in dit onderzoek de stromen van dioxines in economie en
milieu voor de provincie Zuid-Holland geanalyseerd. Het doel van het onder-
zoek is : Het verkrijgen van kwalitatief en kwantitatief inzicht in de
stromen van dioxines in Zuid-Holland en het formuleren van beleidsaankno-
pingspunten. Hiertoe is, in overeenstemming met het milieubeleidsplan van
Zuid-Holland (GS, 1989), de stofstroomanalyse volgens de stofstroomschema-
methode gehanteerd.
In hoofdstuk 2 zal de problematiek rond dioxines, evenals het gebruik van
etofstroomschema's worden beschreven. In hoofdstuk drie zullen de diverse
bronnen van dioxines aan de orde komen. In dit hoofdstuk zullen de belang-
rijkste bronnen van dioxines in Nederland worden genoemd en, voor zover
bekend, de emissiefaktoren worden gegeven. Hoofdstuk 4 is het hoofdstuk
waarin de stromen van dioxines door economie en milieu in Zuid-Holland
worden gekwantificeerd. Tevens worden in dit hoofdstuk de belangrijkste
probleemstromen aangegeven en worden er twee delen van het landelijk gebied
met elkaar vergeleken.
In het vijfde hoofdstuk worden voorspellingen gedaan over de hoeveelheden
dioxines in economie en milieu in het jaar 2000 bij autonome ontwikkelingen
(inclusief huidige beleidsvoornemens). In hoofdstuk 6 wordt aangegeven waar
het beleid zich mogelijk op zou kunnen richten om het probleem te verminde-
ren. Het laatste hoofdstuk bevat de conclusies die aan het onderzoek
verbonden zijn, waarna aanbevelingen worden gedaan voor toekomstig onder-
zoek.
1.2 Stofkeuze
De term dioxines (of dioxinen) wordt gebruikt voor het aanduiden van een
grote groep verbindingen met eenzelfde basisstruktuur. Wanneer in de
literatuur over dioxines wordt gesproken worden vaak ook de furanen bedoeld
welke een vergelijkbare groep verbindingen vormen. De naam 'dioxines' is
een afkorting van PolyChloorDibenzo-para-Dioxines (PCDD's) terwijl de term
'furanen' voor PolyChloorDibenzoFuranen (PCDF's) wordt gebruikt. Beide
groepen verbindingen bestaan uit een skelet van twee benzeenringen. Bij
dioxines worden deze ringen door twee zuurstof atomen en bij furanen door
één zuurstof atoom en een direkte binding met elkaar verbonden (figuur
1.1).
Figuur 1.1 : De buJBiuuktuur van PCDD's (a) en PCDF's (b)
In dit rapport zal de term 'dioxines' gebruikt worden als verzamelnaam voor
alle PCDD's en PCDF's. PCB's, een andere groep persistente organochloorver-
bindingen, zullen in dit rapport buiten beschouwing worden gelaten.
PCDD/F's kunnen maximaal 8 chlooratomen bevatten. In de benaming wordt het
aantal chlooratomen aangegeven door een voorvoegsel zoals mono, di, tri
etc.. De plaats van de chlooratomen wordt aangeduid met het cijfer van de
plaats in het skelet welke met chloor gesubstitueerd is. Zo is in figuur
1.2 de stuktuurformule weergegeven van de meest toxische congeneer van de
PCDD's, 2,3,7,8-TetraChloorDibenzo-p-Dioxine (2,3,7,8-TCDD).
Figuur 1.2 : De slmttuurformnle van 2,3,7,8-letrachloordibenzo-p-dioxine
Er zijn 75 verschillende PCDD congeneren en 135 verschillende PCDD's. In
het normale spraakgebruik wordt dus een groep van 210 verschillende verbin-
dingen bedoeld als er over dioxines wordt gesproken.
Naast de bekende gechloreerde dioxines en furanen zijn de gebromeerde en
gemengde (Cl en Br) varianten een bron van zorgen. Over de toxiciteit van
deze verbindingen is weinig bekend maar de eerste onderzoeken wijzen op
vergelijkbare effekten (Zorge, 1990). Uiteraard zijn er net zoveel gebro-
meerde congeneren mogelijk als gechloreerde maar voor de gemengde varianten
loopt dit aantal op tot 4600. Een dergelijk aantal verbindingen is met de
huidige beschikbare meettechnieken niet afzonderlijk te analyseren. Op het
moment is onderzoek gaande naar andere technieken de concentraties van deze
verbindingen te kwantificeren. In dit onderzoek zal de aandacht vooral zijn
gericht op de gechloreerde dioxines. Door het ontbreken van gegevens over
de gebromeerde en gemengde dioxines is het niet mogelijk om deze in het
onderzoek te betrekken.
1.3 De stofstroomanalyse
Een stofstroomanalyse volgens de stofstroomschema-methode zoals die
ontwikkeld is aan het CML (Udo de Haes, Huppes en Guinee, 1988) kan een
goed hulpmiddel zijn bij het bepalen van de stofstromen van één bepaalde
verbinding. Voor de cadmium- en de PAK-stromen in Zuid-Holland is deze
methode toegepast in een studie van het CML samen met het IVM (van der
Naald e.a., 1989 en Provinciale Staten van Zuid-Holland, 1989). Voor een
groep verbindingen kan een stofstroomschema ook nuttig zijn zolang de
problematiek verbonden aan deze verbindingen redelijk overeenkomt en/of met
elkaar verweven is. Een voorbeeld hiervan is het onderzoek naar stikstof en
fosfor door v.d. Voet s.a. (1989) waarin NH„, NO, en NO3 samen in één
analyse zijn opgenomen. De hoeveelheden stof werden hiertoe uitgedrukt in
kg stikstof. Dit geeft direkt de tweede voorwaarde waaraan een groep
stoffen moet voldoen om een zo zinvol mogelijk stofstroomschema te krijgen,
namelijk dat de effekten, per eenheid waarin het schema is ingevuld, voor
de verschillende verbindingen gelijk moeten zijn.
Het concept van een stofstroomschema kan ook worden toegepast voor een
grote inhomogene groep verbindingen zoals organochloorverbindingen (Kleijn,
1990). In dat geval worden een aantal subschema's gemaakt voor de verchil-
lende milieuthema's. Deze subschema's worden ingevuld in een eenheid welke
verkregen wordt door de koppeling tussen de massa van een bepaalde verbin-
ding en een effektsfaktor voor het betreffende thema. Dioxines zijn slechts
van belang voor één milieuthema namelijk verspreiding. De TEFs (zie
definielijst pag.72) kunnen worden gebruikt als effektsfaktor voor het
invullen van het stofstroomschema.
Schematisch is een stofstroomschema opgebouwd uit een milieu-deel en een
economie-deel (zie figuur 1.6)
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Figuur 1.6 : Het stofstroomschema
Een volledig ingevuld stofstroomschema geeft een beeld van de herkomst en
de bestemming van een bepaalde stof of groep stoffen, van de relatieve
bijdrage van de verschillende bronnen aan een milieuprobleem en van de
eventueel optredende accumulatie van de stof(fen). Een stofstroomschema
geeft in principe een, weliswaar globaal, maar toch volledig kwantitatief
overzicht van de milieuproblematiek. Achterliggende processen kunnen meer
of minder gedetailleerd gekwantificeerd zijn. Het stofstroomschema is een
samenvatting van de resultaten van de stofstroomanalyse.
Over de invulling van het systeem kunnen nog een aantal opmerkingen worden
gemaakt. De grens van het systeem is een geografische grens en wordt
aangegeven door een dikke lijn. Binnen het te onderzoeken gebied worden
twee deelsystemen onderscheiden: economie en milieu. Voor beide deelsyste-
men kan sprake zijn van instroom, uitstroom en accumulatie, terwijl er
tevens van een onderlinge uitwisseling tussen de deelsystemen sprake is.
Economisch deel
Haast een instroom in de economie door invoer van stoffen en Produkten
(import) (1), is er een instroom via primaire produktie of winning (2). Aan
de uitstroomkant is naast de ökonomische uitvoer (export) (5) tevens de
post verantwoorde verwijdering (6) onderscheiden. Deze laatste post kan
bijvoorbeeld volledige verbranding zijn of immobilisatie in Produkten en
afval. Of ook gecontroleerde berging hieronder valt is discutabel. Een deel
van de stof zal in de economie accumuleren (11). De accumulatie in de
economie kan worden onderverdeeld in materialen (ma), Produkten (pr), en te
verwerken afval (af). (Udo de Hs.es, 1987)
Milieudoel
Ook in het milieu is op twee manieren invoer mogelijk namelijk door
grensoverschrijdende verontreiniging (3) en vorming in het milieu (4). Aan
de uitstroomkant staat net als aan de instroomkant de grensoverschrijdende
verontreiniging welke ook voor export kan zorgen ( 7 ) . Daarnaast is ook
natuurlijke afbraak en immobilisatie mogelijk (8). Ken gedeelte van stoffen
zal accumuleren in bijvoorbeeld bodem (diffuus, bd of lokaal, bl) en/of
waterbodem (wb) of biota (ov) (12).
Tussen de twee delen van het stofstroomschema vindt uitwisseling plaats. De
stoffen kunnen via emissie (9) van de economie in het milieu terecht komen
en via extractie (10), bijvoorbeeld via de oogst van gewassen, van het
milieu in de economie.
HOOFDSTUK 2
MILIEUGEDRAG EN MILIEU-EFFEKTEN VAN DIOXINES
2.1 Gedrag in het milieu
Het gedrag in het milieu is belangrijk om te kunnen bepalen welke stromen
binnen het milieu van belang zijn. In deze paragraaf zullen het transport
en de transformaties van dioxines in het milieu worden beschreven.
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2.1.1 Transport in het milieu
De mobiliteit van organische microverontreinigingen in het milieu wordt
bepaald door de fysisch chemische eigenschappen van de verbindingen en door
de hydro- en/of aerodynamische processen in de verschillende milieukompar-
timenten. Algemene fysische/chemische eigenschappen van PCDD/F's zijn :
- lipofiliteit (ofwel hydrofobiteit)
slechte afbreekbaarheid
— relatief snelle fotolyse wanneer de verbinding bereikbaar is
voor het zonlicht (Dulin et al., 1986; Podoll et al., 1986)
Voor 2,3,7,8-TCDD is in tabel 1.4 een lijstje opgenomen met fysisch-
chemische eigenschappen.
Tabel 1.4 : Fysisch chemische eigenschappen vin 2,3,7,8-TCDD
Molckuulforraule
Molelarolmassa
Gewichtsproceiïten C
O
H
Cl
Smeltpura
Ontledingstemperatuur
Oplosbaarheid (mg/l)
o-dichloorbenzeen
benzeen
chloroform
acetoa
n-octanol
methanol
waler
Scheidïngskoëfüciëntoctanol/wtter (log)
Dampdrulc (mm Hg)
CuHiCUOb
321,9
44,7
9,95
1,25
44,1
302-305 °C
>700°C
1400
570
370
110
50
10
7,9xlO-'-3,17xlOJ
6,15-7,28
10-w-lO7
Bron : Anhur ei.al., 1989
Het transport door de verschillende milieukompartimenten en biota wordt
hieronder beschreven.
OPPERVLAKTEWATER
De molekulaire diffusiesnelheid van 2,3,7,8-TCDD in water wordt door Podoll
(1986) geschat op 5.1 x IQ'6 cm2/s. In lucht werd deze snelheid door de
dezelfde auteur geschat op 4.7 x 10"2 cm2/s. Hieruit werd een halfwaardetijd
voor verdamping uit meren en plassen afgeleid van 32 dagen en voor rivieren
van 16 dagen voor 2,3,7,8-TCDD in opgeloste vorm. Adsorptie van 2,3,7,8-
TCDD aan deeltjes zal de verdamping echter vertragen met een faktor
l/(l+Kp(S]). Hierbij staat Kp voor de evenwichtskonstante voor de adsorptie
en S staat voor de massa van de beschikbare deeltjes. Doordat 2,3,7,8-TCDD
sterk lipofiel is zal het grootste gedeelte geadsorbeerd zijn aan zwevend
slib en sediment waardoor de verdamping aanzienlijk zal worden vertraagd.
Uiteindelijk zal een deel van de dioxines akkumuleren in het sediment en
een ander deel in biota. Slechts een zeer klein deel zal in opgeloste vorm
aanwezig zijn. De conclusie uit de bovenstaande beschouwing moet zijn dat
verdamping van 2,3,7,8-TCDD uit het oppervlaktewater verwaarloosbaar is.
Gezien de vergelijkbare fysische eigenschappen van hoger gechloreerde
dioxines kan aangenomen worden dat deze conclusie ook voor deze verbindin-
gen zal gelden.
BODEM
Met gebruik van de octanol/water scheidingskoëfficiënt (Kow) van ongeveer 3
x 108 van Sarna et al. (1984) heeft Podoll (1986) geschat dat in een bodem
met 1% organische stof (betrokken op het drooggewicht van de grond) en 30%
water, 99,99% van het 2,3,7,8-TCDD in een evenwichtssituatie geadsorbeerd
zou zijn aan bodemdeeltjes. Volgens de auteurs is de infiltratiesnelheid
van 2,3,7,8-TCDD tijdens regenval zeer gering. De mobiliteit van 2,3,7,8-
TCDD zal worden vergroot wanneer er andere organische oplosmiddelen in de
bodem aanwezig zijn. Daarnaast kunnen plaatselijke bodemfaktoren zoals
breuken in bepaalde toplagen ervoor zorgen dat dioxines dieper in de bodem
door kunnen dringen (van der Bolt, 1990). In droge grond zal 2,3,7,8-TCDD,
wanneer het als pure vaste stof voorkomt, verdampen in verhouding tot zijn
verzadigde dampspanning. Wanneer 2,3,7,8-TCDD geadsorbeerd is zal de
dampspanning lager zijn. Op een diepte van enkele millimeters zal verdam-
ping als verwijderingsproces uit de bodem al verwaarloosbaar zijn.
Door de zeer geringe oplosbaarheid, sterke hydrofobiteit en sterke adsorp-
tie aan bodemdeeltjes is de mobiliteit van dioxines erg laag. Deze uit-
spraak wordt nog eens bevestigd door onderzoek in Seveso (di Domenico et
al., 1982) en in Times Beach en New Jersey (Jackson et al., 1986). Bij het
onderzoek in Times Beach bleek het organische stofgehalte van de bodem niet
erg belangrijk te zijn voor de mobiliteit. Faktoren die meer van belang
bleken te zijn waren : de hoeveelheid elektrolyten in de bodem (negatieve
invloed op de mobiliteit) en de hoeveelheid organochloorverontreinigingen
(positieve invloed). Dit laatste lijkt logisch te verklaren door een
konkurrentiestrijd die plaats vindt voor adsorptie aan bodemdeeltjes
waardoor er minder 'adsorptieplaatsen' beschikbaar zijn voor 2,3,7,8-TCDD.
Daarnaast kan er sprake zijn van een oplossende werking van bepaalde
organochloorverbindingen.
Gezien de sterke adsorptie van 2,3,7,8-TCDD aan bodemdeeltjes lijkt het
onwaarschijnlijk dat planten via hun wortels 2,3,7,8-TCDD op zouden kunnen
nemen uit de bodem (Helling et al., 1973). Tijdens onderzoek in Seveso werd
2,3,7,8-TCDD aangetroffen in alle planten die werden onderzocht inclusief
fruit, nieuwe bladeren en twijgjes en bastmateriaal (Cocucci et al., 1979).
Aangezien dit onderzoek ongeveer een jaar na het ongeluk werd verricht
lijkt dit erop te wijzen dat het 2,3,7,8-TCDD toch vanuit de bodem is
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opgenomen. In een Duits onderzoek werd een korrelatie gevonden tussen de
gehalten van dioxines in de bodem en de gehalten in gewassen met een groot
bladoppervlak zoals sla en klaver. In ditzelfde onderzoek werd geen
eenduidig verband gevonden bij andere gewassen zoals aardappelen, tarwe en
rammenas. De onderzoekers konkludeerden hieruit dat dioxines niet via de
wortels worden opgenomen, maar dat een gedeelte van de dioxines uit de
bodem via verdamping of ploegen op de plant terechtkomen en vervolgens via
de huidmondjes worden opgenomen.
Dat de vegetatie een bron vormt van blootstelling voor bijvoorbeeld koeien
wordt grotendeels veroorzaakt doordat dioxine-bevattende deeltjes na
depositie vanuit de lucht aan de vegetatie hechten en doordat dioxines door
de vegetatie worden opgenomen vanuit de bodem.
LUCHT
Van de emissies naar lucht is ongeveer 90% afkomstig van verbrandingspro-
ceesen. Volgens de Leer en Verbeek (1990) is verdeling 'vrije dioxines :
dioxines gebonden aan deeltjes' bij AVI's licht afhankelijk van het aantal
chlooratomen in de dioxines. Na afkoeling van de verbrandingsgassen tot
45 °C komt 90-95% van de lichte dioxines (4 chlooratomen) en 99% van de
zware dioxines (7-8 chlooratomen) gebonden voor. Op wereldschaal lijkt
transport via de lucht veruit de belangrijkste route voor de verspreiding
van dioxines in het milieu (Czuczwa en Hites, 1984 en 1986). De verblijf-
tijd in de atmosfeer is sterk afhankelijk van de aard van de deeltjes
waaraan de dioxines geadsorbeerd zijn en de hoogte waarop de emissie plaats
vindt. Voor deeltjes met een diameter van <0,95 fim is de half waardetijd
voor natte en droge depositie samen ongeveer 63 uur (Jaarsveld et al.,
1989). Voor deeltjes met een diameter die groter is dan 20 pttn is de
halfwaardetijd slechts 2 uur. De verblijftijd in de atmosfeer staat in
direkt verband met het transportbereik en dit bereik bedraagt voor de twee
bovengenoemde categoriën deeltjes respektievelijk 1100 en 35 km.
BIOTA
De processen die xenobiotische stoffen ondergaan in levende organismen
worden beschreven door de farmacokinetiek. De belangrijkste processen die
hierbij een rol spelen zijn absorptie, distributie, uitscheiding en
metabolisme (zie voor dit laatste paragraaf 1.3.2). De farmacokinetiek van
de toxische dioxines is erg gekompliceerd van aard wegens een opmerkelijke
kombinatie van eigenschappen van deze PCDD/F's (Derks, 1990) :
- zeer geringe wateroplosbaarheid en een zeer grote lipofiliteit
(log octanol-water scheidingskonstante groter dan 6)
grote affiniteit voor het Ah-receptor eiwit dat bij zoogdieren
vooral in de lever voorkomt (dissociatiekonstanten tussen 10"8-
10-'°)
vermogen om de synthese van enzymen, door tussenkomst van de
Ah-receptor, te stimuleren
zeer grote bestendigheid tegen metabole omzetting
De verschillende processen binnen het organisme zullen hieronder afzonde-
lijk worden beschreven.
ftbsorotie
De belangrijkste inname-route van dioxines is de orale route. De absorptie
van PCDD/F's in het voedsel door de darmen varieert van 30% tot 70%. De
mate van absorptie wordt voor een groot deel bepaald door de vorm waarin de
PCDD/F's worden toegediend. Zo is de absorptie uit ingenomen vliegas een
faktor drie lager dan uit voedsel waarop PCDD/F's door droogdampen zijn
aangebracht (Derks, 1990). Er is ook een verschil in de absorptie van de
verschillende congeneren. In het algemeen worden hoger gechloreerde
dioxines slechter geabsorbeerd dan lager gechloreerde.
Distributie
Transport door het organisme vindt plaats door middel van lipoproteinen in
het bloed (Derks, 1990). Deze lipoproteinen gaan, na absorptie van dioxines
in de darmen, niet via de poortader en de lever de centrale circulatie in
maar via de lymfevaten. Uiteindelijk kunnen ze worden opgenomen in o.a.
lever en vetweefsel.
Uitscheiding
Uitscheiding kan zourei direkt als na metabolisering plaatsvinden. Via urine
kunnen alleen gemetaboliseerde PCDD/F's het organisme verlaten. Het
grootste gedeelte van de dioxines wordt via de faeces uitgescheiden {Derks
1990). Dit kan zowel direkt als na metabolisering via de gal gebeuren.
Wanneer organismen lakteren is melksecretie verreweg de belangrijkste vorm
van uitscheiding. Voor deze route hoeven PCDD/F's niet gemetaboliseerd te
worden omdat ze zeer goed oplosbaar zijn in het melkvet.
Verschillen in farmacokinetiek
De farraacokinetiek is echter sterk verschillend per diersoort en congeneer.
In het algemeen blijkt er een direkt logaritmisch verband te bestaan tussen
lichaamsgewicht van dieren en de halfwaardetijd van PCDD/F's. Er zijn
echter uitzonderingen, waaronder ook de koe. De reden voor deze afwijking
is niet bekend. Voor uitscheiding via melksecretie worden geen grote
verschillen verwacht tussen verschillende diersoorten (Derks, 1990). De
halfwaardetijd van deze vorm van uitscheiding wordt voor het grootste deel
bepaald door uniforme verdelingsprocessen binnen het organisme.
Een andere bron van verschillen ligt in de verdeling van de verschillende
congeneren over verschillende organen.
2.1.2 Transformaties in het milieu
Dioxines kunnen in het milieu op verschillende manieren worden omgezet
namelijk door:
- fotolyse
— micro-organismen
- hogere organismen
FOTOLYSE
De fotolyse-snelheid van dioxines in het milieu hangt sterk af van een aan-
tal faktoren die te maken hebben met de beschikbaarheid en de intensiteit
van het zonlicht. In de literatuur zijn halfwaardetijden vermeld van 21 uur
voor opgelost TCDD in helder oppervlaktewater (Podoll e. a. 1986) en 58
minuten voor vrij TCDD in de gasfase (Podoll e.a., 1986). Een groot deel
van de dioxines zal echter geadsorbeerd en dus afgeschermd voorkomen. In
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Seveso werd aan met dioxines verontreinigd grasland een protondonor
toegevoegd teneinde de fotolyse te bevorderen. Dit resulteerde binnen 9
dagen in een afbraak van 80-90% {Wipf e.a., 1980 ; Crosby, 1980).
Afbraak door micro-organismen
De afbraak van dioxines door micro-organismen in het milieu wordt door
dezelfde faktoren beïnvloed als de afbraak van pesticiden. Deze faktoren
bepalen in belangrijke mate de persistentie van een verbinding (Hill,
1978). Er is in de loop der jaren een groot aantal micro-organismen onder-
zocht op de mogelijkheid welke deze boden bij het schoonmaken van veront-
reinigde grond. Een aantal organismen bleek in laboratoriumomstandigheden
in staat om TCDD af te breken. Naast de onderzoeken die zijn verricht met
zuivere culturen van de organismen onder laboratoriumomstandigheden is ook
de mogelijkheid van afbraak in het milieu onderzocht. Uit dit onderzoek is
gebleken dat de mogelijkheid tot afbraak van TCDD in een groot aantal
verschillende bodemmonsters zeer gering is (Kearney e.a. 1972 ; Matsumura,
1978 en 1983). Ook met een bodem uit Seveso, waarvan een zekere aanpassing
aan de aanwezigheid van TCDD werd verwacht, werden geen positieve resulta-
ten bereikt (Camoni e.a., 1982). Tot nu toe wijst het verrichte onderzoek
erop dat micro-organismen die TCDD zouden kunnen afbreken niet wijd
verspreid zijn in de bodem. Zelfs na een lange tijd van aanwezigheid van
TCDD hadden organismen die TCDD effektief kunnen afbreken zich nog niet
voldoende ontwikkeld.
Over de halfwaardetijd voor dioxines in de bodem bestaat nog geen consen-
sus. Een groot aantal bodemeigenschappen heeft vaak een sterke invloed op
de afbraak van organische microverontreinigingen. Er zijn veel metingen
verricht (vooral bij Seveso) om de halfwaardetijd in de bodem te kunnen
bepalen. In de literatuur worden halfwaardetijden genoemd tussen l en 10
jaar (Arthur, 1989). Als alle metingen worden verzameld blijkt een extrapo-
latie naar een halfwaardetijd echter een zeer discutabele zaak (v.d. Berg,
1990).
Hogere organismen
Een aantal congeneren blijkt in hogere organismen slechts zeer langzaam
gemetaboliseerd te worden. Vooral bij 2,3,7,8-gesubstitueerde congeneren
blijkt deze resistentie groot te zijn. Een verklaring hiervoor kan gezocht
worden in de manier waarop de algemene enzymsystemen xenobiotische stoffen
trachten om te zetten. Een eerste omzetting door enzymen uit de Cytochroom
P-450 familie vindt plaats in de vorm van een oxidatie met een areenoxide
als tussenprodukt (zie figuur 1.3).
cytochroom P-450
ft' f - * 1/E C2 ~>
benzeen areen-oxide fenol
Figuur l .3 : tea arecnoxide >li uuenptodukt van de omzetting v«n een dioxine.
Deze omzetting verloopt echter pas vlot wanneer er tenminste één paar
naburige ongesubstitueerde (in het geval van PCDD/F's chloorloze) koolstof-
atomen aanwezig zijn. Bij 2,3,7,8-gesubstitueerde PCDD/F's wordt aan deze
voorwaarde echter niet voldaan (Derks, 1990). Wanneer deze gedachtegang
verder wordt gevolgd ia een logisch gevolg dat minder gesubstitueerde
congeneren sneller worden omgezet dan meer gesubstitueerde. Uitzonderingen
op deze algemene regels zijn 2,3,7,8-TCDF en 1,2,3,7,8 PeCDF. Deze congene-
ren worden waarschijnlijk via een ander P450-enzym afgebroken (Derks,
1990).
2.2 Humane Toxicologie
De toxische effekten welke dioxines hebben op de mens kunnen worden
opgesplitst in acute, chronische en carcinogens effekten. Over het wer-
kingsmechanisme van dioxines voor de verschillende typen toxische effekten
is nog geen eenduidig beeld ontstaan in de literatuur.
Acute toxiciteit
Over de toxiciteit en carcinogeniteit van dioxines lopen de meningen sterk
uiteen. Bij dierproeven is gebleken dat 2,3,7,8-TCDD de meest giftige stof
is die ooit door mensen is gesynthetiseerd. De gevoeligheid voor TCDD is
sterk afhankelijk van de diersoort en sexe gebleken (Lipsky, 1989).
Bij incidenten zoals bij Seveso (Italië) zijn verschillende schadelijke
effekten van acute blootstelling gevonden waarvan chlooracné de bekendste
is.
Er bestaat veel verschil in de toxiciteit van de verschillende congeneren.
Het daadwerkelijke gevaar blijkt afkomstig van de zeventien 2,3,7,8-
gesubstitueerde congeneren ('dirty seventeen'). Het effekt van deze
congeneren wordt additief verondersteld en dit heeft geleid tot het
zogenaamde toxiciteitsequivalentie-principe. Uitgaande van dit principe
worden aan de verschillende congeneren toxiciteitsequivalentiefaktoren
(TEFs) toegekend die een relatieve toxiciteit t.o.v. 2,3,7,8-TCDD uitdruk-
ken. Deze weegfaktoren worden dan gebruikt om de concentratie dioxines uit
te drukken toxiciteitsequivalenten 2,3,7,8-TCDD (TEQ). In tabel 1.3 zijn de
TEF's vermeld voor de 17 toxische congeneren. Jarenlang werden in verschil-
lende landen verschillende TEFs gehanteerd. Nu worden de hieronder .genoemde
waarden echter internationaal erkend (I-TBF's).
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Tabel 2.2 : Toxiciteits equivalentie
faktoren voor PCDD/F's
STOF TEF
dioxines
2,J,7,8
1,2,3,7,8
1,2,3,4,7,8
1,2,3,6,7,8
1,2,3,7,8,?
1,2,3,4,6,7,8
1,2,3,4,6,7,8,9
furanen
2,3,7,8
1,2,3,7,8
2,3,4,7,8
1,2,3,4,7,8
1,2,3,6,7,8
1,2,3,7,8,9
2,3,4,6,7,8
1,2,3,4,6,7,8
1,2,3,4,7,8,9
1,2,3,4,6,7,1,9
-TCDD
-PeCDD
- HjcCDD
- HxCDD
- HxCDD
- HpCDD
-OCDD
-TCDF
- PeCDF
- PeCDF
- HxCDF
-HxCDF
- HxCDF
- HxCDF
- HpCDF
- HpCDF
-OCDF
1
0.5
0.1
0.1
0.1
0.01
0.001
0.1
0.05
0.5
0.1
0.1
0.1
0.1
0.01
0.01
0.001
Bron : Zotge. 1990
De werkgroep 'Toxiciteitseguivalentiefaktoren' heeft in 1988 aanbevolen om
voor de gebromeerde dioxines dezelfde TEFs te gebruiken als voor de
gechloreerde tegenhangers.
Chronische toxicteit
Het belangrijkste chronische effekt wat tot nu toe bij mensen is gevonden
is net als het belangrijkste acute effekt chlooracné. Andere waargenomen
effekten zijn : gewichtsverlies, slapeloosheid, spierpijn, vermoeidheid,
irritaties, gevoelige en vergrote lever, verlaagde libido en verhoogde
totale lipide inhoud van het serum. 2, 3,7,8-TCDD heeft ook zeer duidelijke
effekten op het immuunsysteem. Dit brengt complicaties met zich mee voor
het aantonen van causaal verband tussen enerzijds blootstelling aan
dioxines en anderzijds het optreden van effekten op de gezondheid.
Mutageniteit en Carcinogeaiteit
Na epidemiologisch onderzoek bij arbeiders bij BASF is een verband gerap-
porteerd tussen het vóórkomen van tumoren en de blootstelling aan 2,3,7,8-
TCDD (Rohleder, 1989 ; NIOSH, 1984). In andere vergelijkbare onderzoeken
(o.a. Ott et al., 1987; Stehr et al., 1986; Mocarelli et al., 1986) werd
dit verband echter niet gevonden. Recentelijk is een zeer omvangrijke
studie afgerond door het NIOSH (Fingerhut et.al. 1991). In bijna 13 jaar
zijn de sterfteregisters van 5172 werknemers onderzocht. De werknemers
waren tussen 1942 en 1984 aan dioxines blootgesteld en afkomstig van 12
verschillende bedrijven. Het resultaat van dit onderzoek wijst in de
richting dat dioxines bij een hoog blootstellingsnivo carcinogeen zijn voor
de mens.
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Bij intoxicatie met 2,3,7,8-TCDD is geen mutagene aktiviteit waargenomen.
De stof wordt daarom geclassificeerd ale promotor en niet als initiator van
kanker. 2,3,7,8-TCDD veroorzaakt in zeer lage concentraties al enzymin-
duktie van het P450-I-systeem in de levermicrosomen (Nebert, 1989) . Tussen
dit effekt op leverenzymen en de promotor aktiviteit wordt een verband
verondersteld. Verder heeft 2,3,7,8-TCDD zeer duidelijke effekten op het
immuunsysteem. Van teratogene effekten bij mensen als gevolg van blootstel-
ling aan dioxines werd veelvuldig melding gemaakt (met name vanuit Viet-
nam) . Geen van deze studies kon echter de toets der kritiek doorstaan.
2.3 Nederlandse normen, advieswaarden en richtlijnen
De enige wettelijk vastgelegde Nederlandse norm voor dioxines is de
Warenwet norm voor melk (6 pg TEQ/g melkvet). Verder is er in Nederland en
daarbuiten een aantal waarden voorgesteld als indikatieve grenswaarden. Een
overzicht van grenswaarden welke op dit moment in verschillende landen
worden gehanteerd wordt gegeven in tabel 1.7.
Tabel 1.7: Overzicht van nonnen en indikatieve grenswaarden voor dioxines
MEDIUM
Vis (eetbaar gedeelte)
Water
Bodem (woongebied)
(waterbodem)
(veeteelt)
Melk
Emissie AVl's
WAARDE
20 pg/g
25-50 pg/g (beperking)
< 20 pg/g (onbeperkt)
30 pg/g (paling)
10 pg/1
10 fg/1
1 pg/k«
1 «ä'kg
100 ng/kg
10 ng/kg
ca. 9 ng/kg
6 pg/g vet
0,1 ng/m'
LAND
Canada
USA
USA
Nederland
Canada
USA
USA (Mo)
Nederland
Nederland
Nederland
Duitsland
Nederland
Nederland
Oostenrijk
Duitsland
Bron : Zarge, 1990
De Warenwet schrijft voor dat in een voedingsmiddel geen vreemde stoffen
mogen voorkomen in hoeveelheden die schadelijk kunnen zijn voor de volksge-
zondheid. Een manier om te komen tot normen in voedingsmiddelen loopt dan
via de Tolerable Daily Intake (TDI) ofwel de maximaal aanvaardbare hoeveel-
heid welke een mens dagelijks gedurende zijn hele leven oraal mag innemen
zonder dat er schadelijke effekten zullen optreden.
De TDI is in 1982 gesteld op 4 pg 2,3,7,8-TCDD per dag per kg lichaams-
gewicht. De TDI was gebaseerd op een chronische toxiciteitsstudie uitge-
voerd door 'Dow Chemical' bij ratten (Kociba et al., 1978). Het 'No Effect
Level" (NEL) van 2,3,7,8-TCDD werd in dit onderzoek bepaald op l ng per kg
per dag. Het is gebruikelijk om de NEL te extrapoleren naar een TDI voor
mensen via een veiligheidsfaktor van 100. Deze Veiligheidsfaktor is
samengesteld uit een faktor van 10 voor het verschil in gevoeligheid tussen
het proefdier en de mens en een faktor 10 ter bescherming van de gevoelige
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subgroepen in de bevolking. Bij het onderzoek werd echter een marginaal
effekt gekonstateerd bij de proefdieren en de gebruikte NEL was dus
eigenlijk een 'Marginal Effect Level'. Om deze reden werd in Nederland
gekozen voor een veiligheidsfaktor van 250 in plaats van 100. In 1987 werd
uit Zwitsers seini-chronisch onderzoek duidelijk dat er nog 16 andere
PCDD/F's zijn waarvan de toxiciteit aanzienlijk is. In Nederland wordt
sinds 1985 het TEF-koncept (zie ook 1.2.2) toegepast waarbij de toxiciteit
van een aantal andere dioxines (vanaf 1987 de 'dirty seventeen') via een
TEF aan de toxiciteit van 2,3,7,8-TCDD wordt gerelateerd. Met de invoering
van het TEF-koncept werd de TDI in Nederland vastgesteld op 4 pg TEQ per
dag per kg lichaamsgewicht. In deze benadering wordt er vanuit gegaan dat
de toxische effekten van de verschillende congeneren additief zijn en dat
de TEQ's dus bij elkaar kunnen worden opgeteld. Deze aanname is onderbouwd
met zowel Zwitsers, Amerikaans en Nederlands onderzoek.
Ter vergelijking : de Amerikaanse TDI bedraagt 6 fg TEQ/kg/dag. Deze TDI
was bijna 700 maal lager dan de Nederlandse TDI. Het verschil is zo groot
omdat het US-EPA uitgaat van de mogelijke initiator-aktiviteit van dioxi-
nes. De TDI wordt dan bepaald via een extrapolatie van dierproeven naar een
aanvaardbaar geachte toename van het aantal kankergevallen met één per
miljoen mensen, bij een gemiddelde levensduur van 70 jaar (Lipsky, 1989).
In 1988 is het EPA echter gekomen niet een voorstel voor een hogere TDI die
meer in de richting lag van de door andere landen gehanteerde TDI's
namelijk 0,1 pg/kg per dag (Zorge, 1990).
In december 1990 is op initiatief van Nederland door de WHO/Europa een
bijeenkomst georganiseerd (RIVM) waarbij het doel was om tot een consensus
te komen over een 'guideline' voor 2,3,7,8-TCDD. Op grond van kinetische
verschillen tussen de mens en de rat en verschillen in levensduur werd voor
de mens een NEL voor levenslange blootstelling gepostuleerd van 100 pg/kg
per dag. Hanneer gewerkt wordt met een veiligheidsfaktor van 10 die de
onzekerheden moet weergeven in de effekten voor de reproduktie bij de
menselijke bevolking resulteert dit in een guideline van 10 pg 2,3,7,8-
TCDD/kg lichaamsgewicht per dag.
Ten slotte is er in Nederland een Richtlijn Verbranden (RV 1989) waarin een
grens wordt gesteld voor de concentratie van dioxines in de rookgassen van
AfvalVerbrandigsInstallaties (AVI's). Deze Richtlijn is gesteld op 0.1 ng
TEQ/Nm3 rookgas. De Richtlijn geldt direkt voor nieuwe installaties en per
30-ll-'93 ook voor bestaande installaties.
2.4 Humane blootstelling
De blootstelling van een mens aan een bepaalde verbinding kan worden
verdeeld in een direkte belasting via de milieukompartirnenten lucht, water
en bodem en een indirekte belasting via voedingsmiddelen. Voedingsmiddelen
kunnen op hun beurt ook weer direkt en indirekt belast zijn. Zo kunnen
plantaardige voedingsmiddelen direkt worden verontreinigd door de depositie
van PCDD/F's vanuit de lucht. Dierlijke produkten kunnen dan indirekt
belast worden wanneer dieren besmette planten tot zich nemen. De mate
waarin bepaalde blootstellingsroutes van belang zijn zal afhangen van de
manier waarop de stof in het milieu terecht is gekomen en de chemische en
fysische eigenschappen van de stof. Deze chemische en fysische eigenschap-
pen bepalen de mobiliteit en de persistentie van een stof in het milieu.
Wanneer al deze blootstellingsroutes voor dioxines worden samengevat
ontstaat het volgende plaatje.
Emissie
Vlees/Via Zuivel/Eieren
Figuur 2.l : Belangrijkste human: blooislellingsroutói voor PCDD/F'j
2.4.1 Direkte blootstelling
In tabel 1.4 is het rekenschema voor de direkte blootstelling gegeven. De
totale direkte achtergrondblootstelling blijkt ongeveer 3 pg TEQ/dag te
zijn. In landelijk gebied blijkt het aandeel van de blootstelling via lucht
veruit het grootste te zijn. In industriële gebieden kan de concentratie
dioxines in de bodem echter aanzienlijk hoger zijn dan de gebruikte 7 pg/g
droge stof (De Jong e.a., 1990). Dezelfde onderzoekers kwamen in de nabij-
heid van een vuilverbrandingsinstallatie op concentratie's tussen de 20 en
de 50 pg/g d.s.. Metingen in het buitenland wijzen op mogelijk nog hogere
concentraties in industriële gebieden (boven de 150 pg/g d.s., Rappe en
Kjeller, 1987). De inname via water lijkt verwaarloosbaar klein. Hierbij is
uitgegaan van de laagste concentratie welke gemeten is in Rijn-sediment
(Evers, 1988) en de verdelingscoëfficiënt tussen octanol en water. Aangeno-
men werd dat de concentratie in drinkwater zeker lager zal zijn de op
bovenstaande wijze berekende concentratie in het Rijnwater. Er is echter
geen rekening gehouden met een mogelijke invloed van chlorering van het
drinkwater.
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Tadel 2.3 Direkte blootstelling aan dioxine«
INVOERGEGEVENS Inname
(pg TEQ/dag)
Lucht
Concentratie (pg/m*) 0,8
Volume opname (nrVdag) 20
Inhalaloir
% opname longen 12,5
% absorptie longen 100
Oraal
% opname ingeademde deeltjes 62,5
% absorptie oraal 10
2,0
1,0
totaal lucht 3,0
W«er
Inname (1) l
Log Koet 7,08
Concentratie in »ediment (ng/g) 0,01
totaal water 0,01
Bodem
Concentratie (pg/g) 7
Dennul
stof (mg/cm?) l
kwetsbaar opp. (cm2) 2000
% absorptie huid l
Ingénie
Inname (mg/dag) 150
% absorptie oraal 10
0,14
0,11
totaal bodem 0,25
TOTAAL DffiEKT 3,3
Bron : Theelen l°90b
2.4.2 Indirekte blootstelling
Recentelijk is bij het RIVM een rapport verschenen waarin de resultaten van
een onderzoek naar de gehalten van dioxines in diverse voedingsmiddelen
zijn gepubliceerd (zie figuur 2.2). Hieruit blijkt dat de indirekte
blootstelling aan dioxines veel hoger is dan de direkte en gemiddeld l
pg/kg lichaamsgewicht per dag bedraagt. De belangrijkste bronnen blijken,
zoals verwacht, melk en melkprodukten te zijn. Ook erg belangrijk is de
inname via visolie. Uit hetzelfde onderzoek blijkt dat de TDI gemiddeld
niet wordt overschreden. Wel is een hogere dioxine-inname te bespeuren bij
bepaalde bevolkingsgroepen, met name bij kinderen. Zuigelingen vormen een
uitzonderingsgroep: door de inname via moedermelk is de blootstelling bij
deze groep bijzonder hoog.
Ook andere bronnen dan voedingsmiddelen, zoals sigaretterook en papierpro-
dukten (luiers e.d.)r kunnen vallen onder indirekte blootstelling.
IS
Figuur 2.2 Gemiddelde gehalten van dioxines voor kategoriën voedingsmiddelen
Kategorie
va r ton -S 0.41
kip «n gavogalt*
•chaap
paard
bot»r
haaa
noten
•l*f*n
v« M« z*avia
magtr« t*»v l*
paling
icoemalkwaran -
tonnabloamol k* -
aofaoll*
plantaardig« oll* -
<••*
^ 3 2 »
1 UB
20 30 40
J-TEQ (pg/g)
Bron : Dem et al., 1991
2.4.3 Totale blootstelling aan dioxines
De totale humane achtergrondblootstelling is weergegeven in figuur 2.3.
Via voeding
(1 pg TEQ/kg per dag)
vis 3Ï rest ma. olie lï
Totaal
(1,2 pg TEQ/kg per dag)
voeding 84%
noten 1*
kip/eieren 7*
* non-fooo 12» - '" -~
Figuur 2.3
Heer dan de helft van de gemiddelde humane blootstelling aan dioxines
blijkt afkomstig te zijn van dierlijke produkten uit de landbouw :
melk(produkten), vlees en eieren. Bijna een kwart is afkomstig van vis en
visolie. De direkte blootstelling bedraagt slechts 4% van het totaal.
Voor de produkten uit de landbouw is depositie vanuit de atmosfeer de
belangrijkste bron van besmetting. Voor vis en visprodukten is concentratie
in het oppervlaktewater, waterbodem en andere organismen van belang. Oe
achtergrondconcentratie in het oppervlaktewater zal deels zijn oorsprong
hebben in de invoer via de grote rivieren en lozingen binnen de provincie
en deels weer afkomstig zijn van depositie uit de atmosfeer.
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2.5 Conclusies hoofdstuk 2
1. Verspreiding van dioxines vindt voornamelijk plaats via de lucht.
2. Wanneer dioxines in het oppervlaktewater terecht komen zal het grootste
gedeelte adsorberen aan sediment.
3. Verdamping van dioxines uit het oppervlaktewater is verwaarloosbaar.
4. De mobiliteit van dioxines in de bodem is 20 gering dat het grootste
deel in de bovenste centimeters van de bodem zal blijven. Slecht een
zeer klein gedeelte zal verdampen of opgenomen worden door de vegetatie.
5. Het gedrag van dioxines binnen biota kan sterk verschillen per congeneer
en per organisme.
6. In de darmen wordt 30%-70% van de in het voedsel aanwezige dioxines
opgenomen.
7. Via lipoproteinen kunnen dioxines worden opgenomen in de lever en in
vetweefsel.
8. De faeces ie de belangrijkste route voor de uitscheiding van dioxines
bij niet lakterende organismen. Bij lakterende zoogdieren is de melk—
secretie echter verreweg weg de belangrijkste route van uitscheiding.
9. Dioxines blijken in het milieu zeer slecht afbreekbaar te zijn doordat :
- ze meestal in een zodanige vorm voorkomen dat fotolyse onmogelijk
is.
- microörganismen in een natuurlijke omgeving slechts in zeer geringe
mate in staat blijken om dioxines af te breken.
- ze resistent zijn voor de gebruikelijke enzymatische afbraak.
10. Over de halfwaardetijd voor dioxines in de bodem bestaat nog geen
consensus. Een groot aantal bodemeigenschappen kan invloed uitoefenen
op de afbraak van organische microverontreinigingen. In de literatuur
worden halfwaardetijden genoemd tussen l en 10 jaar.
11. De indirekte blootstelling van de mens aan dioxines is aanzienlijk
hoger dan de direkte. Hiervoor is vooral de voeding verantwoordelijk.
De belangrijkste blootstellingsroutes zijn de consumptie van melk en
melkprodukten, vlees en visolie.
12. De TDI voor dioxines wordt in Nederland gemiddeld niet overschreden.
Bij bepaalde bevolkingsgroepen ligt de inname van dioxines echter
hoger. Vooral zuigelingen vormen een risicogroep, aangezien zij via de
moedermelk worden blootgesteld aan een relatief grote hoeveelheid
dioxines.
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HOOFDSTUK 3
BRONNEN VAN PCDD/F'S
De enige bekende natuurlijke bronnen van dioxines zijn verbrandingspro-
cessen zoals bosbranden en dergelijken. De emissie van deze natuurlijke
bronnen is relatief zeer klein. Onderzoek van sediment in een meer in
Noord-Araerika heeft uitgewezen dat de gehaltes van dioxines eenzelfde
patroon vertonen als de chloorproduktie. In ingevroren eskimo's van honder-
den jaren oud en in de geconserveerde lichamen van Chileense Indianen zijn
nauwelijks aantoonbare concentraties van dioxines aangetroffen. Deze
metingen leiden dan ook tot de conclusie dat het dioxine-probleem een
probleem is van onze hedendaagse maatschappij en dat de natuurlijke bronnen
verwaarloosd kunnen worden (de Leer en Verbeek, 1990).
Zowel FCDD's als PCDF's worden niet commercieel geproduceerd en hebben ook
geen toepassingen. Toch kunnen ze bij een aantal processen als ongewenst
bijprodukt worden gevormd t
bij verbranding van Produkten of afvalstromen die zowel
chloor als een koolstofbron bevatten; een aantal metaal-
verbindingen treedt hierbij als katalysator op
- bij verhitting van aromaten of verbindingen waaruit
aromaten kunnen worden gevormd in aanwezigheid van chloor
zoals produktie- en verwerkingsprocessen van chloorfeno-
len, chloorbenzenen, HCH, PCB's maar ook bij de oxychlo-
rering van etheen (een proces wat voorafgaat aan de
produktie van PVC)
— bij processen waarbij chloor wordt gebruikt voor desin-
fectie of bleking van produkten van papier en karton
zoals koffiefilters, luiers, tampons en melkdozen en
eventueel drinkwater en zwemwater.
3.1 Verbrandingsprocessen
Dat verbrandingsprocessen belangrijk zijn bij de verspreiding van dioxines
over grotere afstanden wordt geopperd door Czuczwa en Hites {1984 en 1986).
Volgens deze onderzoekers is verbranding gevolgd door transport over grote
afstanden via de lucht één van de belangrijkste mondiale bronnen van
dioxines in het milieu. Deze conclusie wordt ondersteund door metingen in
biota over de gehele wereld en de fysisch/chemische eigenschappen van de
verbindingen.
3.1.1 Huishoudelijk afval
De emissie van dioxines door afvalverbrandingsinstallaties (AVI's) staat de
laatste tijd erg in de belangstelling. Onderzoek in de BRD (Obermeier en
Jager) heeft uitgewezen dat de totale hoeveelheid dioxines in het aange-
voerde afval ongeveer in balans is met de emissie terwijl er wel een grote
verschuiving optreedt in de congeneer-verdeling, waarbij er relatief meer
toxische congeneren gevormd worden. Metingen van o.a. TNO wijzen uit dat de
hoeveelheid dioxines net na de verbrandingshaard aanzienlijk minder is dan
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die in het afgas. Dit betekent dus dat het grootste deel van de oorspronke-
lijke dioxines wordt vernietigd tijdens het verbrandingsproces, terwijl de
geëmitteerde dioxines vooral gevormd worden tijdens het afkoelingsproces
van de verbrandingsgassen. Voor de vorming zijn in de literatuur verschil-
lende mechanismen voorgesteld. Eén mogelijk vormingsmechanisme is die uit
precursors zoals chloorfenolen, PCB's en chloorbenzenen. In 1986/87 is een
onderzoek verricht door het RIVM naar het voorkomen van deze verbindingen
in het huishoudelijk afval (Janssens e.a., 1988). De resultaten van deze
studie zijn weergegeven in tabel 3.1.
Tabel 3.1 : Practica van mogelijke PCDD/F precursors in huishoudelijkafcal in Nederland.
VERBINDINGEN)
Hexachloorbenzeen (HCB)
Pentachloorfenol (PCP)
EPCB's
E Chloorfenolen
E Chloorfenolen (minus PCP)
FRACTIE
(mg/ton)
1.5
592
43
614
22
STORT
*g/j)
4.5 - 5.8
1776 - 2279
129 - 166
1842 -2364
66 - 85
VERBRANDING
(kg/j)
3.2- 4.2
1243 - 165S
90 - 120
1289 - 1719
46 - 62
Bron : Janssens e.a., 1988
De laatste twee kolommen werd berekend uitgaande van de jaarlijks geprodu-
ceerde hoeveelheid huishoudelijk afval van 6-7 x 10" ton waarvan in Neder-
land ongeveer 50-55% werd gestort en 35-40% werd verbrand (Verbeek en
Kiers, 1986).
Het belangrijkste vormingsmechanisme lijkt echter de 'de novo' synthese uit
chemisch minder vergelijkbare precursors en een chloorbron te zijn. Hierbij
zou het op het vliegas aanwezige tweewaardige koper als belangrijkste
katalysator dienen voor het zogenaamde Deacon-evenwicht, waarbij chloor uit
zoutzuur wordt gevormd (bij ca. 450°C).
Deacon-evenwicht : 4 HC1 =>• 2 Clj + 2 HjO
Nadat chloor gevormd is kunnen uit precursors zoals koolstof en tolueen
PCDD/F's worden gevormd. Van tolueen zou, wanneer er voldoende HC1 en Cu2+
aanwezig zou zijn, zelfs 5% kunnen worden omgezet in PCDD/F's (de Leer en
Verbeek, 1990).
De gevormde dioxines adsorberen bij omgevingstemperatuur voor 90-99 % aan
de aanwezige deeltjes (de Leer en Verbeek, 1990). Het gedeelte dat zich
niet geadsorbeerd in de gasfase bevindt zal zonder speciale rookgasreini-
ging direct worden geëmiteerd. Een gedeelte van de deeltjes wordt afgevan-
gen met filters. In dit zogenaamde vliegas zal dus een groot deel van de
geproduceerde dioxines terecht komen. Per ton afval wordt gemiddeld
ongeveer 30 kg vliegas geproduceerd (Verbeek, 1990). De emissiefaktor voor
dioxines bedraagt gemiddeld 0,47 mg TEQ/ton afval (Verbeek 1990). Hiervan
komt 0,39 ing TEQ in het vliegas terecht, 0,02 mg TEQ in de slakken en er
wordt 0,06 mg TEQ geëmiteerd uit de schoorsteen. Hierbij moet echter in het
oog gehouden worden dat de getallen een faktor 5 tot 10 kunnen verschillen
per installatie. Voor het bepalen van de daadwerkelijke emissies zijn
specifieke meetgegevens nodig van de betreffende installatie.
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3.1.2 Chemisch afval
Bij de fivp. wordt in twee draaitromrnelovens jaarlijks (1987) ongeveer 80.000
ton chemisch afval verbrand {Provinciale Staten van Z-H, 1989, p. 128). De
als laatste in gebruik genomen oven beschikt over een rookgasreiniging.
Deze is geschikt voor de verbranding van gechloreerde koolwaterstoffen en
zelfs PCB's.
Het chemisch afval is een uitermate geschikte voeding voor de vorming van
dioxines. Daar tegenover staat dat de procescondities bij de verbranding
beter beheerst kunnen worden door de meer homogene samenstelling van de
voeding. Ook zal de aanwezige rookgaszuiveringsinstallatie de emissie naar
de lucht sterk verminderen. De gemiddelde emissies naar de atmosfeer zijn
bij de verbranding van één gewichtseenheid chemisch afval lager dan bij de
verbanding van één gewichtseenheid huishoudelijk afval: reap. 80 ng/kg
chemisch afval t.o.V. 200 ng/kg huishoudelijk afval (berekend op basis van
Bremmer, 1991).
3.1.3 Ziekenhuisafval
Jaarlijks wordt door ziekenhuizen en vergelijkbare instellingen ongeveer
27.000 ton (1987) afval geproduceerd (exclusief radioactief en chemisch
afval). Het grootste gedeelte hiervan wordt nieeverbrand met het bedrijfsaf-
val. Alleen het zogenaamde 'specifieke Ziekenhuisafval', wat voor een groot
deel zal bestaan uit kunststoffen welke chloor (onder meer afkomstig van
verpakkingsmat. en kunstnieren) kunnen bevatten, wordt apart verwerkt.
In de AVR wordt jaarlijks ongeveer 6000 ton hiervan als chemisch afval
verbrand. Het resterende Ziekenhuisafval wordt, wanneer het ziekenhuis over
een eigen verbrandingsinstallatie beschikt, verbrand in de eigen oven. In
het algemeen functioneren de verbrandingsinstallaties bij de ziekenhuizen
onbevredigend en worden er, mede door het gebrek aan rookgasreiniging, per
gewichtseenheid afval gemiddeld drie keer zoveel dioxines geëmitteerd als
bij de avi's {Bremmer, 1991).
De jaarlijkse emissie van dioxines door ziekenhuisovens wordt door Bremmer
voor geheel Nederland geschat op 4 g TEQ.
3.1.4 Kabelafbranden
Kabelafbranden is het proces waarbij door het afbranden van het isolatie-
materiaal van elektriciteits- en electronicakabels koper en aluminium wordt
teruggewonnen. Bij het kabelafbranden zijn alle voor de dioxinevorming
benodigde ingrediënten aanwezig: een koolstofbron (kabelommanteling), een
chloorbron (PVC of een andere chloorhoudende kunststof) en een katalysator
(koper). De dioxine-emissie is onder andere afhankelijk van het soort oven,
de gasreiniging, de temperatuur en de aanwezigheid van een chloorbron,
zoals PVC. De dioxine-emissie bedraagt bij het verbranden van bitumen
grondkabels gemiddeld 0,8 ng TEQ/m3 en bij een mengsel van grondkabels en
PVC-houdende kabels 2,5 g TEQ/m3 (TAUW, 1989).
Kabelafbranden vindt bij een aantal 'erkende' kabelafbranders plaats,
voornamelijk in de grensprovincies met Duitsland.
Aangezien het lucratief kan zijn om het proces zonder de benodigde facili-
teiten in de open lucht te laten plaatsvinden zal een aanzienlijke hoeveel-
heid illegaal verbrand worden. Geschat wordt dat de emissie hierbij per
gewichtseenheid verbrand afval ongeer 4 keer zo hoog is dan bij het legale
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afbranden, omdat er geen rookgasreiniging of naverbranding wordt toegepast
en er meer PVC-houdend kunststof wordt verbrand (Bremmer, 1991).
In Nederland wordt ongeveer 20.000 ton kabel afgebrand (TAUW ,1988)
Hiervan wordt naar schatting 13.000 ton verbrand door erkende kabelafbran-
ders en 7.000 ton illegaal in de open lucht (Bremmer, 1991).
De totale emissie naar de lucht bedraagt hierbij ongeveer 6 g TEQ (Bremmer,
1991).
3.1.5 Stortgas en biogas
Uit stortplaatsen van stedelijk afval komt stortgas vrij. Dit cloorbevat-
tende gas ( 50 mg chloor/m3) wordt verbrand of in gezuiverde vorm aan het
aardgasnet toegevoegd. Biogas is vergelijkbaar met stortgas en komt vrij
bij de anaërobe gisting van RWZI-slib.
Over het algemeen wordt het gas verbrand in een gasmotor om elektriciteit
op te wekken. In totaal wordt er in Nederland 50.000 m3 gas per uur ver-
brand. De dioxine-emissie hierbij is ongeveer 0,2 g TEQ/jr {Bremmer, 1991).
3.1.6 Zuiveringsslib
Per jaar ontstaat er bij diverse {afval-Jwaterzuiveringsprocessen in Zuid-
Holland ongeveer 85.000 ton (droge stof in 1987) slib (Provinciale Staten,
1990). Hiervan werd (1987) 5% ofwel 4300 ton (droge stof) slib verbrand.
Ongeveer een kwart (22.200 ton) werd direkt of indirekt (via zwarte grond)
gebruikt in de landbouw. Het slib uit gemalen kolken en riolen werd gestort
op kleine stortplaatsen en het drinkwaterslib, tenslotte, wordt op eigen
terrein opgeslagen.
i In de toekomst gaat de voorkeur van GS uit naar verbranding voor de grotehoeveelheid zuiveringsslib welke niet in aanmerking komt voor nuttigetoepassingen. Op deze manier wordt het ruimtebeslag wat door de stort van
het slib veroorzaakt wordt ondervangen en de hoeveelheid dioxines die in
het milieu terecht komen verminderd.
Ook zuiveringsslib bevat alle ingrediënten om tijdens een verbrandingspro-
ces tot de vorming van dioxines te leiden. In de literatuur wordt ook
melding gemaakt van vorming van dioxines (Bremmer & Hesseling, 1991). De
concentraties in het rookgas welke werden gevonden waren echter laag in
vergelijking met de concentraties in het rookgas van AVI's.
Behalve vorming van dioxines vindt er eveneens afbraak van de in het slib
1 aanwezige dioxines plaats, welke groter blijkt te zijn dan de vorming,namelijk 70 ng/kg d.s. t.o.v. 10 ng/kg d.s. (Bremmer, 1991). Bij de
slibverbranding vindt daarom een netto afbraak van dioxines plaats.
3.1.7 Olie, hout en kolen
Hoewel in het roet van met kolen gestookte kachels dioxines zijn aangetrof-
fen (Thoma, 1988), is bij overige metingen naar de dioxine—emissie nooit de
aanwezigheid van dioxines aangetoond. Op basis hiervan wordt ervan uitge-
gaan dat er bij het verbranden van kolen geen noemenswaardige hoeveelheden
dioxines worden geëmitteerd.
Bij het verbranden van hout kunnen dioxines ontstaan. De emissie door het
verbranden van 'schoon' hout is verwaarloosbaar. De hoogste emissie werden
.
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gemeten bij het verbranden van PCP-bevattend afvalhout {1000 ng/m3,
National Agency of Environmental Protection, Denmark, 1990).
Bij de verbranding van olie is dit voornamelijk afhankelijk van de mogelij-
ke verontreiniging met PCB's. In deze categorie gaat het vooral om kachels,
open haarden en industriële installaties. Hierbij worden dioxines zowel
naar de lucht geëmitteerd als gebonden aan het verbrandingsresidu.
Om de emissie in Zuid-Holland als gevolg van deze bronnen te kunnen bepalen
kan een omrekening op basis van het aantal inwoners gebruikt worden vanuit
de door Bremmer geschatte emissie voor geheel Nederland.
3.1.8 Branden en fakkels
Bij ongecontroleerde huis- en bedrijfsbranden kunnen relatief grote
emissies ontstaan van vooral gebromeerde en gemengd gebromeerde en gechlo-
reerde dioxines. Deze dioxines kunnen met name ontstaan uit brandvertragers
zoals gebromeerde bifenylen en bifenylethers. Daarnaast is bij dit type
branden ook ruim voldoende chloor aanwezig in diverse vormen zoals PVC.
Ook bij bos— en duinbranden kunnen in principe dioxines ontstaan. In
plantaardig materiaal zijn zelfs met furanen vergelijkbare Strukturen
aanwezig in de vorm van lignine. De sterk stijgende accumulatie van
dioxines na 1930 duidt er echter op dat deze vorm van emissie slechts van
zeer gering belang zal zijn.
Fakkels
In de in Nederland aanwezige fakkels worden geen chloorhoudende stoffen
verbrand (Bretnmer & Hessling ,1991). Naar verwachting ontstaan hierbij dan
ook geen dioxines.
3.1.9 Verbrandingsmotoren
Een ander soort vorming welke in de eerste categorie geplaatst kan worden
is de vorming van dioxines in verbrandingsmotoren. In de uitlaatgassen en
in de motorolie van verschillende motorvoertuigen zijn dioxines aange-
troffen. Hierbij bleek een verband te bestaan tussen de dioxine-uitstoot en
het soort brandstof dat werd gebruikt. Een hogere concentratie aan chloor
had een verhoogde dioxines uitstoot tot gevolg terwijl het gebruik van
ongelode benzine een lagere dioxine-uitstoot tot gevolg had. In het
onderzoek van Marklund e. a. werden in de uitlaatgassen van een diesel
vrachtwagen geen dioxines aangetoond maar de detektiegrens was voor deze
voertuigen ook een faktor 20 hoger :100 pg/1 diesel. In het onderzoek van
Ballschmitter werden dioxines in de motorolie van diesel voertuigen
gevonden. Vooral bij oudere auto's blijft een belangrijk deel van dioxines
achter in de (koolresten bevattende) uitlaat achter. In tabel 3.2 zijn de
meetgegevens van Marklund samengevat.
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Tabel 3.2 : Emissie van PCDD/F door personenauto's
VOERTUIG
Oud
Oud
Nieuw
Nieuw
met injectie en
katalysator
BENZINE
gelode
gelode
gelode
gelode
ongelode
MOTOROLIE
nieuw
nieuw
nieuw
nieuw
nieuw
MEETPUNT
in uitlaat
uitlaatgas
ïn uitlaat
uitlaatgas
uitlaatgas
EMISSIE OF
ACCUMULATIE
(pg TEQ/km)
5.2
1.1
0.0
2.6
0.36
Bron : Marklund e.t. 1990
Bij het berekenen van de emissies van dioxines door het wegverkeer is voor
voertuigen die op dieselolie of loodhoudende benzine rijden een emissiefak-
tor van 100 pg/km aangehouden en voor voertuigen met loodvrije benzine als
brandstof een emissiefaktor van l pg/km.
3.2 Dioxines als bijprodukt
De tweede categorie van bronnen van dioxines bestaat in de praktijk uit de
produktie en het gebruik van bestrijdings-, desinfectie- en conserverings-
middelen, en hun precursors: chloorbenzenen en chloorfenolen {Ree, 1984).
Naast de strukturele vorming van dioxines bij de produktie van chloorfeno-
len en afgeleide verbindingen (vooral TCP, 2,4,5-T en 2,4-D) hebben in de
loop der tijd over de gehele wereld 24 geregistreerde incidenten plaatsge-
vonden waaronder Philips Duphar (1963) en Seveso (1976) (Weidenbach e.a.,
1984).
Ook bij de oxychlorering van etheen als stap in de PVC produktie worden
bepaalde dioxines en dibenzofuranen gevormd: ongeveer 4,2 10'1 gewichtspro-
cent TEQ van de gevormde hoeveelheid 1,2 dichloorethaan (Evers, 1989).
Jaarlijks wordt ongeveer 700.000 ton 1,2 dichloorethaan geproduceerd. Deze
produktie vindt plaats bij Akzo zout chemie in het Botlekgebied.
De hoeveelheid geproduceerde toxische dioxines zou op basis hiervan
aanzienlijk zijn: 2,94 kg(i). Hierbij moet wel de kanttekening gemaakt
worden dat de gegevens over de vorming van dioxines afkomstig zijn van
laboratoriumexperimenten. In ieder geval blijkt dat het oxyhydrochlore-
ringsproces, zeker in het verleden, tot een aanzienlijke water(bodem)ver-
ontreiniging heeft geleid (Chemiehaven). Het bewijs hiervoor wordt geleverd
door de sterke overeenkomst in PCDD/F congeneerpatronen in het afvalslib en
van het het sediment (Evers, 1989).
uit voorlopige gegevens van het RIVM (Zorge, 1990) blijkt dat in 1989 naast
de PVC-industrie ook de toepassingen van met dioxines verontreinigd pent-
aohloorfenol (PCP) een grote rol hebben gespeeld.
Pentachloorfenol kent een aantal belangrijke toepassingen zoals aangegeven
in tabel 3.3 :
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Tabel 3.3 : Gabruik van pcnuchloorfenol (PCP)
BEDRDFSTAK
champignonteelt (tot 1-1-90)
houtverwerking (niet NL)
textielindustrie
kunstvezelindustrie
(vooral sponzen)
lederindustrie (niet NL)
bestrijdingsmiddelen
TYPE GEBRUIK
ontsmetting van houten bodems en/of kantplan-
ken
verduurzaming
rot- en schimmelwering
rot- en schimmelwering
biocide
achirnmelwering
VORM
Natriumzout
(Na-PCP)
PCP en Na-PCP (en
TeCP)
PCP-laura«
PCP-Jaurssi
PCP (en TCP)
PCP
Bron : Basisdocument chloorfenolen (Slooff e.a., 1990)
Pentachloorfenoi (PCP) wordt op grote schaal gebruikt in de pulp/papierin-
dustrie als anti-slijmmiddel. In de Nederlandse textiel-, papier-, karton-,
en celatofindustrie wordt pentachloorfenoi echter niet meer gebruikt
(Slooff e.a. 1990). Recent Zweeds onderzoek (Rappe s.a., 1990) heeft
aangetoond dat ook de 'milieuvriendelijke' vloeibare zepen, welke geprodu-
ceerd worden als bijprodukt van het pulp-proces, verontreinigd zijn met
dioxines. De gemeten concentratie was 440 pg TEQ/1.
PCP wordt tevens gebruikt als middel voor houtverduurzaming. Ook dit proces
wordt in Nederland niet meer toegepast. In geïmporteerd hout zijn echter
aanzienlijke hoeveelheden PCP aangetroffen afhankelijk van het land van het
herkomst (Slooff e.a., 1990). Ook zijn emissies te verwachten uit hout wat
reeds aanwezig is en in het verleden behandeld is met PCP.
Samengevat blijkt dat de toepassing van PCP in bepaalde produkten in
Nederland een rol kan spelen bij de industriële toepassing (vnl. textielin-
dustrie), hoewel een aantal toepassingen niet (meer) is toegestaan, én bij
de import en het gebruik van diverse met PCP behandelde materialen en
produkten zoals verduurzaamd hout, papier en groene zeep.
Belangrijker nog dan het PCP lijkt de oxy(hydro)chlorering van etheen (deel
van de PVC-produktie) te zijn, waarbij maar liefst 2,94 kg TEQ zou worden
gevormd.
3.3 Bleek- en desinfectie processen waarbij chloor wordt gebruikt
Bij het bleken van pulp in de papierindustrie worden dioxines gevormd. In
de Nederlandse industrie wordt echter geen chloor meer gebruikt bij dit
proces (Olie, 1990). Ook door toevoeging van chloor aan drink- en zwemwater
zouden in principe dioxines kunnen ontstaan. Hiervoor zijn echter nog geen
meetgegevens beschikbaar. De groep van de Zweedse onderzoeker Rappe is op
dit moment bezig met een onderzoek naar het vrijkomen van dioxines bij de
chlorering van drinkwater.
3.4 Metaalindustrie
Bij de metaalterugwinning kunnen dioxines worden gevormd, wanneer (chloor-
houdende) metaalbewerkingsvloeistoffen of kunststoffen als chloorbron
dienen.
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Basiametaalindustrie
Bij het sinteren van erts, cokes en toeslagstoffen (afval) bij de Hoogovens
als onderdeel van de staalbereiding ontstaan dioxines. Uit recente metingen
blijkt dat hierbij ca. 3 ng TEQ/m3 rookgas wordt geëmitteerd (Kuipers,
1990).
Secundaire non-ferroindustrie
In deze industrietak worden non-ferro metalen omgesmolten. Bij het smelten
van aluminium, lood en koper kunnen dioxines gevormd worden als chloorhou-
dende metaalbewerkingsvloeistoffen en/of PVC in de gebruikte grondstoffen
aanwezig zijn.
Er zijn in Nederland 4 aluminiumsmelterijen waar, gezien het grondstoffen-
pakket, dioxines gevormd kunnen worden. Uit metingen van Roodenburg et al.
en Bremmer blijkt dat het filterstof circa 3 ng TEQ per gram bevat. De
rookgassen bevatten 2,9 ng/m3, wat op jaarbasis resulteert in een emissie
van 1,9 g TEQ. Bij twee loodsmelterijen kunnen eveneens dioxines gevormd
worden. Bij een loodsmelter werd 1,3 ng TEQ/m3 rookgas gemeten, wat in een
jaar een luchtemissie <0,25 g TEQ tot gevolg heeft.
Het fiItéras bevat zeer wissende dioxinegehalten. Zo werd bij één meting
7,7 ng TEQ/g filteras aan dioxines gevonden terwijl een meting op een later
tijdstip 17,8 ng TEQ/g aangaf.
Tenslotte is er één kopersmelterij waarbij dioxines gevormd kunnen worden
(Bremmer , 1991).
IJzer-en staalaieteri-ien/smelteriien
In Nederland zijn zijn tot nu toe geen ijzer- en staalgieterijen gevonden
waar chloorhoudende metaalbewerkingsvloeistoffen of PVC-houdende grondstof-
fen in de grondstoffen aanwezig zijn (Bremmer, 1991).
Wanneer motorblokken verwerkt worden kan de hierin aanwezige motorolie als
chloorbron dienen. Ook het schroot zal bij een aantal bedrijven naar
verwachting PVC bevatten, dat als chloorbron kan dienen.
3.5 Conclusies hoofdstuk 3
1. Dioxines worden niet commercieel geproduceerd en hebben ook geen toepas-
singen. Ze kunnen bij een aantal processen als ongewenst bijprodukt
worden gevormd :
Bij verbranding van produkten of afvalstromen die zowel chloor
als een koolstofbron bevatten; een aantal metaalverbindingen
treedt hierbij als katalysator op.
Bij verhitting van aromaten of verbindingen waaruit aromaten
kunnen worden gevormd in aanwezigheid van chloor {produktie- en
verwerkingsprocessen van chloorfenolen, chloorbenzenen, HCH,
PCB's en bij de oxychlorering van etheen (deel PVC-produktie).
- Bij processen waarbij chloor wordt gebruikt voor desinfectie of
bleking van papierprodukten en eventueel drinkwater en zwemwa-
ter.
2. Er is een veelheid aan processen waarbij dioxines gevormd kunnen worden.
De belangrijkste bronnen in Nederland zijn {voor zover bekend) de
vuilverbranding en de oxychlorering van etheen. Middelgrote bronnen
zijn: de produktie en het gebruik van PCP-bevattende bestrijdings-,
desinfectie- en conserveringsmiddelen en de metaalindustrie. Incidenteel
kunnen ook bij ongecontroleerde huis-en bedrijfsbranden relatief grote
hoeveelheden dioxines ontstaan.
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HOOFDSTUK 4
STROMEN VAN DIOXINES IN ZUID-HOLLAND
4.1 Het stof stroomschema voor dioxines in Zuïd-Holland
De onderstaande posten zijn gekwantificeerd om het stofstoomschema in te
kunnen vullen. Ter vergelijking wordt hier het landelijke beeld geschetst:
- de emissie naar lucht bedraagt landelijk ongeveer 90% van de totale
emissie.
van deze emissie naar lucht wordt 85% veroorzaakt door AVIs, bijna 6%
door de metaalindustrie en bijna 2 % door het verbranden van chemisch
afval.
— de hoeveelheid dioxines die aan vliegas, roet, hout etc. gebonden is
is ruim tweemaal zo hoog als de emissie naar lucht, water en bodem.
Hiervan komt 74 % voor rekening van de AVIs in elektrofilteras en
slakken en 25% voor rekening van met PCP behandeld hout.
Alle andere dan de hierboven genoemde bronnen zijn in het landelijke beeld
gezien veel minder belangrijk. Toch kunnen deze bronnen plaatselijk juist
van groot belang blijken te zijn (bijvoorbeeld emissie van kabelbranderijen
en puntlozingen van bedrijven in oppervlaktewater). Van een aantal posten
Le het bestaan bekend maar kwantificering kan problemen opleveren :
metingen van dioxinen zijn kostbaar en ingewikkeld en slechts weinig
laboratoria kunnen deze metingen uitvoeren. Daarbij komt dat de meetpro-
gramma's nu pas van de grond te lijken te komen. Verder is de vraag welke
posten van toepassing zijn in de Provincie Zuid-Holland.
Verwacht kan worden dat het dioxineprobleem in Zuid-Holland relatief groter
is dan in geheel Nederland. De vuilverbranding, een van de belangrijkste
bronnen van dioxines, is voornamelijk in deze provincie geconcentreerd en
de eventuele invoer van dioxines via de grote rivieren zal, gezien het feit
dat Zuid-Holland een deltagebied is, ook groter zijn.
In onderstaande tabel worden de posten van dioxines in Zuid-Holland voor
het basisjaar 1990 gekwantificeerd, uitgesplitst naar een economie-gedeelte
en een milieu-gedeelte, analoog aan het stofstroomschema.
Bij deze tabel dient verder opgemerkt te worden dat de komma's niet
gebruikt worden om een nauwkeurigheid aan te geven. De meeste getallen zijn
berekend op basis van dioxinegehaltes die in nanograrnmen of zelfs picogram-
men per gewichtseenheid gegeven zijn. Er is echter voor gekozen om alle
emissies in grammen uit te drukken, waarbij meestal l en bij zeer kleine
poëten 2 cijfers achter de komma worden weergegeven {dus een faktor 7 tot 8
minder nauwkeurig dan de oorspronkelijke data).
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ECONOMIE-DEEL
In-en uitvoer
Ris verontreiniging in stoffen
* chloorbenzenen
* chloorfenolen
* diverse afgeleide verbindingen
zoals pentachloorfenyllauraat:
Als verontreiniging in Produkten
* bestrijdingsmiddelen (ook via PCP)
* als verontreiniging via PCP in
hout
leer
textiel
- papier/karton
- kunstvezels(sponzen)
* vloeibare zeep (bijprod.pulpind.)
* voedingsmiddelen
* vliegas afvalverbranding
* afval
* baggerspecie (stort in zee)
Invoer Uitvoer (g TEQ)
verwaarloosbaar
( idem )
0,3 (netto)
0,3
86,4
=U
=11
0,9
0,3
pm
0,2
0
0
0
(netto)
(netto)
(netto)
-
-
-
P«
0,5
152
12,7
17,8
Totaal 88,1
Vorming
Als verontreiniging bij verbrandingsprocessen
* AVI's:uit schoorsteen/vliegas/slakken
* verbranding ziekenhui3afval (specifiek)
* verbranding chemisch afval
* verbranding stortgas, biogas, slib
verbranding zuiveringsslib
- verbranding stortgas, biogas
* kabelafbranden
legaal
- illegaal in de open lucht
* verbranden van olie (kachels, bunkerolie)
* verbranden van hout (kachels, open haarden,
industriële installaties
* crematoria
* diversen (rubberproduktie, grond-
reiniging, produktie porisosteen)
* verbrandingsmotoren verkeer
* roken
183,3
in g TEQ
1243
P"
37
0,1
pm
P«
P"
2,6
20,5
verwaarloosbaar
P"
5,5
verwaarloosbaar
Bijprodukt bij de winning/produktie van metalen
* secundaire non-ferro industrie
* ijzer/staal - smelterijen/gieterijen
P"
28,6
27
Bijprodukt bij produktie van bepaalde organische stoffen
* chloorbenzenen +• derivaten bevatten in NI geen dioxines
* chloorfenolen + derivaten prod.verwaarloosbaar
* oxychlorering etheen 2,94 10*
* bestrijdingsmiddelen pm
Bleek- en ontsmettingsprocessen waarbij chloor wordt gebruikt
* zwembaden fnog geen gegevens over l pm
* drinkwater ( idem
* waterzuiveringsinstallaties
Diversen
* Sinterprocessen:
- kunstgrind uit E-centrale vliegas
— pallets uit fosforerts
pm
6,8 (sluitpost)
niet in Zuid-Holland
pm
Totaal 4,284 10*
Verantwoorde verwijdering
Opslag chemisch afval
Afbraak via thermische reiniging grond
Afbraak via verbranding van
-verontreinigde produkten (vnl in AVIs)
-chemisch afval
Stort baggerspecie in Papegaaienbek
P"
P"
91,5
> 2,925 10'
0,3
Totaal 3016,8
Accumulatie
Opslag chemisch afval
Opslag zuiveringsslib op eigen terrein
In produkten (voedingsmiddelen, hout etc.)
In uitlaten
Mensen
Rundvee
De-accumulatie (afvalstromen)
1,7
pm
4,6
0,05
0,01
- 18
Totaal - 11,6
Emissie naar het milieu
LUCHT
Verbrandingsprocessen (emissie uit schoorsteen)
* AVI'e uit schoorsteen.
* verbranding chemisch afval
* verbranding stortgas, biogas, slib
- verbranding zuiveringsslib
- verbranding stortgas, biogas
* kabelafbranden
* verbranden van olie (kachels, bunkerolie)
* verbranden van hout (kachels, open haarden,
industriële installaties)
379
11
roet:
direkt :
roet:
direkt :
0,04
2,2
0,4
17
3,5
28
* diversen (rubberproduktie, grond- pm
reiniging, produktie porisosteen)
* verbrandingsmotoren 0,9
Als bijprodukt blj de winning/produktie van metalen
* metaalverwerkende bedrijven 1,6
* primaire producenten pa
als bijprodukt bij de produktie bepaalde organische stoffen
* bestrijdingsmiddelen pm
Bleek en ontsmettingsprocessen waarbij chloor wordt gebruikt
* zwembaden pa
* drinkwater pm
Gebruik produkten huishoudens
* houtprodukten (met PCP behandeld) 11
Totaal 426,6
WATER
Gebruik van verontreinigde produkten
* bestrijdingsmiddelen verwaarloosbaar
* vloeibare zeep (bijprodukt pulpindustrie) pm
* effluent RWZI l
waarvan gebruik PCP-houdende prod.:
tsxtiel 0,02
— kunstvezels (vooral sponzen) 0,01
- bestrijdingsmiddel 0,04
Industriële lozingen
* produktie bestrijdingsmiddelen pu
* formulering bestrijdingsmiddelen pa
* PVC- industrie 0,2
* (andere) PCP-gebruikers pm
Verbrandingsprocessen (natte gaswassing)
* Chemisch afval l
Totaal 2,2
STORT
* Stort huishoudelijk afval 5,9
* drinkwater/zuiveringsslib 1,8
* Gebruik slakken als vulstof voor asfalt 15,3
;
Stort volgens IBC-criteria:
* Stort slakken en assen WI's 696,5
chemisch afvalverbranding 25
* filterstof roetaalverwerking 27
* chemisch afval pa
* baggerspecie 14,6
Totaal 786,1
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BODEM DIFFUUS
Gebruik van verontreinigde stoffen
* RWZI- en ander zuiveringsslib
* Baggerspecie
* Bestrijdingsmiddelen
* Mestaanwending
Totale emissie naar bet milieu:
2,1
0,3
0,05
0,13
Totaal 2,6
1217,5
Onttrekking aan het milieu
Dieren, vooral graasvee (in Z-H)
Planten
Baggerslib
Voedingsmiddelen
HILIEUDEEL
Invoer en uitvoer
0,25
verwaarloosbaar
33
0,5
Totaal 33,8
Lucht
Water
U (minimaal) 362,6
rivieren (Rijn-en Maastakken) 1= 64,4 U= 5,1
Vorming
uit precursors die voorkomen in het milieu
(vooral opp. water): vorming uit geloosd
chloor en aromatische precursors
natuurlijke verbrandingsprocessen verwaarloosbaar
Afbraak
*
Hater
fotolyse op oppervlak
microörganismen
hogere organismen
* fotolyse op oppervlak
* microörganismen
* hogere organismen
Lucht
* fotolyse op oppervlak
P"
P"
verwaarloosbaar
P«
pa
verwaarloosbaar
30
Procesgen in het milieu
Lucht -> boden diff. Depositie
Lucht -» Mater Depositie
Water -* waterbodem Bezinking
Hater -» bodem lok. Inundatie
55,3
«,7
70,2
Accumulatie
Bodem diffuus
Bodem lokaal
Waterbodem
Biota
* planten
* dieren (grazers/vissen)
57,1
786,1
37,2
verwaarloosbaar
pm
Totaal 880,4
Figuur 4.1 Stofstroomschema voor dioxines in Zuid-Holland, basisjaar 199O.
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4.2 Economische stromen
4.2.1 Invoer in en uitvoer uit de economie
Chloorbeiizenen, chloorfenolen en afgeleide verbindingen
De import, van dioxines als verontreiniging in stoffen zal niet erg hoog
zijn. Chloorfenolen worden vrijwel niet meer toegepast in Nederland (Slooff
e.a., 1990) en in de chloorbenzenen die in Nederland in gebruik zijn worden
geen dioxines aangetroffen (Bremmer & Hesseling, 1990).
Een van de afgeleide verbindingen die wél dioxines bevat is pentachloorfe-
nyllauraat (toegepast in de textielindustrie en bij de fabricage van
sponzen als rot-en schimmelwerend middel). Deze stof wordt naar verwachting
niet of nauwelijks ingevoerd in Zuid—Holland, aangezien er geen textielin-
dustrie is. De dioxine-invoer door {netto) import van deze stof wordt
geschat op 0,31 g TEQ (op basis van invoer voor de sponzenfabricage) .
Hiervan wordt naar verwachting het grootste gedeelte met het produkt weer
uitgevoerd (de emissie bij de fabricage is verwaarloosbaar); op basis van
gegevens voor geheel Nederland bedraagt de uitvoer van sponzen 87% van de
produktie (Slooff e.a., 1990). Wanneer eenzelfde percentage voor Zuid-
Holland wordt aangenomen betekent dit dat er 0,27 g TEQ wordt uitgevoerd.
Uiteindelijk blijft in de in Zuid-Holland gebruikte sponzen 0,04 g TEQ
achter.
Als verontreiniging via PCP in:
* Hout
In verduurzaamd hout zijn grote hoeveelheden PCP aanwezig.
De in Nederland ingevoerde verduurzaamde houtprodukten, zoals groente-en
fruitkisten, pallets en parket bevatten ongeveer 400 gram TEQ per jaar
(Bremmer, 1991). Op basis van het inwonertal wordt in Zuid-Holland ongeveer
86,4 g TEQ ingevoerd. Aangezien de in Nederland geproduceerde houtproduk-
ten geen PCF meer bevatten zal de uitvoer van dioxines in deze Produkten
nihil zijn.
* Leer en textiel
De import van met PCP behandeld leer en textiel is ongeveer gelijk aan de
export hiervan (Slooff e.a., 1990) en wordt verwaarloosd.
* Papier en celluloseprodukten
In geheel Nederland wordt met papier en celluloseprodukten 4 g TEQ per jaar
ingevoerd. In Zuid-Holland zal dit naar schatting ongeveer 0,86 g TEQ zijn.
Omdat in Nederland geen PCP wordt gebruikt bij de fabricage van deze
Produkten worden er geen dioxines uitgevoerd.
* Sponzen
Zoals reeds boven vermeld is, is de invoer van sponzen verwaarloosbaar
t.o.v. de uitvoer. Deze uitvoer bedraagt ongeveer 0,27 g TEQ.
* Vloeibare zeep
De in-en uitvoer van vloeibare
onbekend.
zeep, afkomstig van de pulpindustrie is
* Bestrijdingsmiddelen
De in- en uitvoer van bestrijdingsmiddelen is niet bekend. Omdat er veel
bestrijdingsmiddelenproducenten en formuleringsbedrijven in Zuid-Holland
aanwezig zijn {AKZO, Cyanamid, Pennwalt, Shell) en er naar verwachting meer
bestrijdingsmiddelen geproduceerd dan gebruikt worden, kan de invoer op O
worden gesteld. Wanneer we ervan uitgaan dat de export (minimaal) drie maal
zo groot is als het gebruik van bestrijdingsmiddelen {Mekel S Van der
Naald, 1989) zou ongeveer 0,3 g TEQ worden uitgevoerd.
De vraag hierbij is echter of de uitgevoerde bestrijdingsmiddelen ongeveer
dezelfde samenstelling hebben (evenveel dioxines bevatten) als de in Zuid-
Holland gebruikte.
Voedingsmiddelen
Tabel 4.1 In- en uitvoer van dioxines in diverse voedingsmiddelen in Zuid-
Holland, gebaseerd op het landelijke beeld.
Produkt
Rundvlees
Varkensvlees
spek
SI. pluimvee
Eieren 10'st
Kaas/Boter
Zee vis
Zoetwatervis
Groenten/ -
Fruit /Granen
Invoer
(106 kg)
69,1
30,5
2,8
47,7
253,3
334,7
2.444,4
PCDD/PCDF
(10'3)g TEQ
4,2
2,6
1,2
1,6
15,7
55,4
110
35
9,3
Uitvoer
(106 kg)
296,2
896,5
12,4
255,6
6.820
843,6
4.468,1
PCDD/F
(10-3g TEQ)
46,4
46,2
5,4
8,5
39,8
139,6
160
55
17
Bovenstaande in- en uitvoercijfers zijn berekend op basis van het dioxine-
gehalte per kg vet in voeding {Liem et al., 1991 >, gegevens uit het
statistisch jaarboek 1990 (CBS, jan.1991), een onderzoek van het RIVO
(dioxinegehalte in visserijprodukten: Hagel, 1990) en in- en uitvoergege-
vens van het CBS.
Aan Zuid-Holland is op basis van het inwonertal een deel van de totale in-
en uitvoer in Nederland toegerekend. Dit hoeft echter niet voor alle
Produkten correct te zijn: er zullen ook een aantal dioxine-bevattende
Produkten zijn, die naar verhouding meer of juist minder in Zuid-Holland
worden ingevoerd. Dit is echter niet te achterhalen.
In totaal wordt in voedingsmiddelen 0,24 g TEQ dioxine in Zuid-Holland
ingevoerd en 0,52 g TEQ uitgevoerd. Afgezien van zuivelprodukten blijkt
ook vis een belangrijke bron van dioxines voor de mens te zijn.
VI lag»
De vliegas afkomstig van de AVI Den-Haag (ongeveer 10.000 ton) wordt
uitgevoerd naar Limburg, waar het samen met kolencentrale-as in cement
wordt verwerkt (meel.dhr. Buijs, 1991). Met de vliegas wordt jaarlijks 152 g
TEQ aan dioxines uitgevoerd.
Afval
De uitvoer van huishoudelijk afval bedraagt ongeveer 253 kton/jr (zie
4.2.2). Bij een dioxine-gehalte van 50 pg/g wordt op deze manier ongeveer
12,7 g TEQ uitgevoerd.
Baggcr«pecie
Het baggeren van de vaarwegen wordt als een onttrekking aan het milieu
gezien. Een groot gedeelte van het opgebaggerde slib wordt echter weer naar
het milieu geëmitteerd door stort of gebruik in de landbouw. Een ander deel
wordt gestort in zee. Dit is een emissie naar buiten het milieu in Suid-
Holland. Er is voor gekozen om de hoeveelheid dioxines die hiermee gemoeid
is {17,8 g TEQ) tot uitvoer uit de economie te rekenen.
4.2.2 Vorming als ongewenst bijprodukt
AVI ' s
In Zuid-Holland zijn vijf afvalverbrandingsinstallaties aanwezig namelijk
die in Dordrecht (GEVODO), Rotterdam (ROTEB), Rozenburg (AVR), Den Haag en
Leiden. Laatstgenoemde installatie is op het moment gesloten. Het afval wat
hier tot voor kort werd verbrand (ongeveer 90.000 ton) wordt nu overgesla-
gen in containers en afgevoerd naar buiten de provincie (VAM in Wijster of
Sminck in Amersfoort) (mondelinge med. gemeente Leiden). De totale hoeveel-
heid uitgevoerd afval bedraagt ongeveer 253 kton (CBS: 90 kton + 163 kton).
Tabel 4.2 Dioxine-emissies naar lucht door AVI's in 1990.
PLAATS
Dordrecht
Rotterdam
Rozenburg
Den Haag
NAAM
GEVUDO
ROTEB
AVR
-
Totaal
K. TON AFVAL
133
386
967
336
1822
Emissie naar
de lucht
4
107
253
15
379
Uit bovenstaande tabel blijkt dat in 1990 1.822 kton afval is verbrand in
Zuid-Holland, waarbij is aangenomen dat de hoeveelheid afval in vergelij-
king met 1989 niet noemenswaardig is gestegen. De dioxine-emissie bedraagt
hierbij ongeveer 379 gram TEQ. Het grootste gedeelte van de gevormde
dioxines is echter gebonden aan E-filteras en slakken. Uit gegevens van
Bremmer (1991) blijkt dat per gram verbrand afval 30 mg filteras en 300 mg
slakken gevormd worden. Over het dioxine-gehalte van E-filteras en slakken
bestaat onzekerheid; wanneer hiervoor de geschatte gehaltes van Bremmer
worden aangehouden (15 ng TEQ/gram in E-filteras en 80 pg TEQ/gram in
34
slakken) wordt ongeveer 820 gram TEQ aan E-fiItéras gebonden en 43,8 gram
aan slakken.
Tabel 4.3 Emissie's en reststoffen bij afvalverbranding in Z-H
Afval
(kton)
1822
Emissie naar lucht
g TEQ
379,1
E-filteras
( kton ) g TEQ
54,7 820
slakken
(kton) g TEQ
547 43,8
De stort van huisvuil in Zuid-Holland zelf is gering, op basis van CBS—
gegevens (CBS Milieustatistieken 1987) wordt geschat dat niet meer dan 5%
van het huishoudelijke afval gestort wordt. Dit komt neer op een lokale
bodememissie van 5,9 grain TEQ.
Het filteras wordt deels gestort en deels uitgevoerd naar Limburg, waar het
door de cementindustrie verwerkt wordt.
De slakken worden deels gestort op speciaal daarvoor ingerichte stortplaat-
sen (binnen de provincie) en deels verwerkt tot vulstof wat o.a. bij de
fabricage van asfalt gebruikt wordt (mond.med. dhr.Leenders, VEABRIN).
Verbranden chemisch afval
De hoeveelheid chemisch afval die in Zuid-Holland wordt verbrand bedraagt
ongeveer 103.500 ton (Bremmer, 1991). De hoeveelheid dioxines die hierdoor
wordt vernietigd is niet bekend, aangezien er geen gemiddeld dioxinegehalte
voor chemisch afval bestaat. Waarschijnlijk is de hoeveelheid afgebroken
dioxines aanzienlijk. Op basis van afval van de PVC-industrie wordt
minstens 2,9 10 * g TEQ vernietigd.
Verbranden zuiveringsslib
Jaarlijks ontstaat ongeveer 46.000 ton droge stof aan RWZI-slib, 5.500 ton
drinkwaterslib, 17.000 ton industrieel slib en 16.000 ton slib uit gemalen,
kolken en riolen (Provinciale Staten van Zuid-Holland, 1990 b).
Dit slib bevat gemiddeld 70 pg TEQ/gram ds (Bremmer fi Hesseling, 1991). Het
drinkwaterslib wordt tijdelijk opgeslagen op het terrein van de drinkwater-
produktiebedrijven, in afwachting van strukturele verwerking. Het slib uit
gemalen, kolken en riolen wordt gestort op kleine stortplaatsen. Hierbij
wordt ongeveer 1,1 g TEQ aan dioxines gestort. Het RWZI-ßlib wordt deels
gebruikt in de landbouw (ongeveer 19.000 ton), deels gestort en deels ver-
brand. Het slib wat vrijkomt bij de industriële zuiveringsinstallaties
wordt verbrand, nuttig gebruikt of opgeslagen op eigen terrein. Dit laatste
gebeurt wanneer er op korte termijn geen mogelijkheden tot verwerking van
het slib voorhanden zijn.
Hoewel het slib soms ook weer terug op het oppervlaktewater wordt geloosd
of ongecontroleerd wordt gestort wordt aangenomen dat het grotendeels op
eigen terrein terecht komt.
De totale hoeveelheid slib die verbrand wordt bedraagt ongeveer 4.300 ton.
Hierbij wordt ongeveer 0,3 g TEQ afgebroken en de emissie naar de lucht
(die wordt geacht gelijk te zijn aan de vorming) bedraagt ongeveer 0,04 g
TEQ (afgeleid uit Bremraer, 1991). Bij het verbranden van zuiveringsslib
vindt dus een netto afbraak van dioxines plaats.
Tabel 4.4 Hoeveelheden dioxines in verschillende slibsoorten afkomstig van
zuiveringsinstallaties en hun bestemming, uitgedrukt in g TEQ.
Totaal
RWZI-slib 3,2
drinkwaterslib 0,4
gemalen-/kolken- 1,1
riolenslib
industrieel slib 1,2
Totaal 5 , 9
verbranden
0,3
0,04
-
0,04
0,38
storten
0,7
-
1,1
-
1,8
landbouw
1,3
-
-
0,8
2,1
eigen ter r.
0,9
0,4
-
0,4
1,7
Kabelbranderijen
Het, zowel legaal als illegaal, afbranden van isolatiemateriaal van
elektriciteitskabels geschiedt voornamelijk in Overijssel, Gelderland en
Limburg, met name in de grensgebieden met Duitsland. Het is de vraag of
kabelaf branden ook in Zuid-Ho Hand voorkomt. In elk geval zijn er geen
legale kabelafbranderijen in Zuid-Holland die vallen onder provinciaal
bestuur Jmond.med. dhr Buijs). Zelfs als er (illegale of onder gemeente-
lijk bestuur vallende) kabelafbranders in Zuid-Holland aanwezig zijn zal
het waarschijnlijk op een zodanig kleine schaal plaatsvinden dat de
dioxinevorming hierbij gering is in verhouding met de grensprovincies
(Bremmer & Hesseling 1991). Toch kan kabelafbranden ook in Zuid-Holland
lokaal (in de buurt van een branderij) een probleem vormen.
Verbranden van bout en afvalolie
Bij het verbranden van hout kunnen dioxines ontstaan, al zijn de gegevens,
vooral over de emissie uit "schoon", onbehandeld hout niet eenduidig. Zo
wordt volgens Bremmer slechts een te verwaarlozen hoeveelheid dioxines
geëmitteerd door het verbranden van dit hout, terwijl uit Deens onderzoek
(National Agency of Environmental Protection, Oenmark, 1990) een emissie
gevonden wordt van ongeveer O,-14 mg/ton "schoon" hout. Aangenomen wordt dat
de emissie van "schoon" hout verwaarloosbaar is, dat het verbranden van met
PCP verontreinigd hout voor geheel Nederland ca. 16 g TEQ per jaar bedraagt
en dat er ongeveer 80 g TEQ per jaar gebonden wordt aan roet. Op basis van
het inwonertal van Zuid-Holland wordt hier met het verbranden van hout ca.
20,5 g TEQ gevormd, waarvan 3,5 g direkte atmosferische emissie is (emissie
naar de lucht) en 17 g gebonden aan roet. Bit roet zal grotendeels naar de
lucht worden geëmitteerd maar ook voor een gedeelte in de schoorsteen
accumuleren. Hoe deze verhouding ligt is niet bekend.
Afgewerkte olie bevat vaak zowel chloor als koolstof, twee ingrediënten
voor de vorming van dioxines. De totale hoeveelheid dioxines die gevormd
wordt bij het verbranden van afvalolie bedraagt volgens een schatting van
Bremmer in Nederland ongeveer 12 g TEQ, waarvan 10 g aan roet gebonden is.
Wanneer weer uitgegaan wordt van een emissie die evenredig is met het
aantal inwoners, betekent dit dat 2,2 g TEQ gebonden aan roet wordt gevormd
en 0,4 g TEQ direkt naar de lucht wordt geëmitteerd.
Varkeer
Het personenverkeer heeft in Zuid-Holland 1990 ongeveer 14,4 10' kilometer
afgelegd (op basis van 12,55 10* km in 1986 -DHV-studie- en een stijging
van ongeveer 15%).
In geheel Nederland wordt ongeveer 5,45 10'° km afgelegd op benzine (waarvan
62% loodhoudend is), 1,63 10'° km op diesel en 1,49 10'" km op autogas (CBS
milieustatistieken). Wanneer deze verhoudingen aangehouden worden voor
Zuid-Holland en uitgegaan wordt van een eraissiefaktor van 100 pg/km voor
loodhoudende benzine en dieselolie en l pg voor loodvrije benzine wordt
door het personenverkeer 0,75 gram TEQ geëmitteerd en door het vrachtver-
keer (uitgaande van de emissiefaktor voor dieselolie) 0,16 gram TEQ.
De totale emissie naar de lucht van dioxines door het wegverkeer komt
hiermee op 0,91 gram TEQ.
In gebonden vorm (in de uitlaat) zal ongeveer 4,6 gram TEQ terechtkomen.
Hoeveel dioxines er in een uitlaat accumuleren hangt af van de ouderdom van
de uitlaat. In nieuwe uitlaten zal de accumulatie gering zijn in tegenstel-
ling tot oude uitlaten waarin de opgehoopte roetdeeltjes fungeren als
filter, welke een groot gedeelte van de dioxines zal afvangen.
Metaalindustrie
Tijdens het smeltproces vormen zich dioxines, welke voornamelijk gebonden
zijn aan stof. Dit stof wordt deels door speciale filters afgevangen en
deels naar de lucht geëmitteerd. De emissie naar de lucht van de in Zuid-
Holland aanwezige metaalverwerkingsbedrijven bedraagt naar schatting 1,6 g
TEQ, in het filterstof komt ongeveer 27 g TEQ terecht (mededeling mevr.
Smitshoek, provincie Zuid-Kolland). Dit wordt gecontroleerd gestort.
De belangrijkste metaalverwerkende bedrijven in Zuid-Holland zijn Nedstaal
en Dzimet. Momenteel is er een onderzoek gaande naar de emissies per
bedrijf in het kader van een landelijke onderzoek naar bronnen van dioxi-
nes.
Produktie chloorfenolen en -henzenen, derivaten en andere chloorverbindin-
gen
De dioxinevorming bij de produktie van chloorfenolen en -benzenen lijkt
verwaarloosbaar. Chloorfenolen worden nauwelijks meer toegepast in Neder-
land (Slooff et al., 1991). Chloorbenzenen worden toegepast als oplosmiddel
en als grondstof in de chemische industrie. In de in Nederland toegepaste
Chloorbenzenen zijn echter geen dioxines aangetroffen.
Bij de produktie van bestrijdingsmiddelen worden wel dioxines gevormd, maar
hoeveel hierbij in Zuid-Holland gevormd wordt is niet bekend.
Ook bij de oxychlorering van etheen als stap in de PVC-produktie vindt
vorming van dioxines plaats: ongeveer 4,2 l O'7 gewichtsprocent TEQ van de
gevormde hoeveelheid 1,2 dichloorethaan (Evers, 1989).
Jaarlijks wordt ongeveer 700.000 ton 1,2 dichloorethaan geproduceerd. Deze
produktie vindt plaats bij Akzo zout chemie in het Botlekgebied.
Hierbij ontstaat 2,9 kg TEQ aan dioxines. Tot 1988 werd het grootste
deel hiervan op het oppervlaktewater geloosd. Dit had tot gevolg dat de
waterbodem van de Chemiehaven zwaar verontreinigd werd met dioxines, die
eenzelfde congenerenpatroon vertonen als de bij de oxychlorering geprodu-
ceerde (Evers, 1989).
waterzuiveringcinstallatie»
De hoeveelheid dioxines in het effluent van de rioolwaterzuiveringsinstal-
laties is ongeveer l g TEQ en de diverse soorten zuiveringsslib bevatten in
totaal 5,9 g TEQ. Hiervan is 0,07 g TEQ traceerbaar d.m.v. gegevens over
lozingen van huishoudens (Bremmer, 1991). Omdat gegevens over overige
lozingen ontbreken wordt als sluitpost aangenomen dat er een vorming van
6,8 g TEQ plaatsvindt bij de waterzuivering door het gebruik van chloor.
4.2.3 Verantwoorde verwijdering
Verbranding verontreinigde Produkten
Bij af va ]. verbranding vindt behalve vorming van dioxines ook afbraak plaats
van de reeds in het afval aanwezige dioxines. Wanneer bij het ontbreken van
Nederlandse gegevens uitgegaan wordt van een dioxine—gehalte van stedelijk
afval van 50 pg/gram afval (Hagenmaier et al. 1990} betekent dit dat 91,1
gram TEQ wordt afgebroken.
Omdat de hoeveelheid dioxines in het chemisch afval dat verbrand wordt niet
bekend is, kan geen exacte schatting worden gemaakt hoeveel er wordt afge-
broken. Dit zal minimaal gelijk zijn aan de afbraak die ontstaat door het
verbranden van het afval van de PVC-industrie. Wanneer aangenomen wordt dat
hierbij een netto afbraak van 99% van de dioxines plaatsvindt, is de
afbraak door de verbranding van chemisch afval minimaal gelijk aan 2,925
103 g TEQ.
De afbraak die optreedt door de verbranding van RWZI-slib bedraagt ongeveer
0,3 g TEQ. Aangezien de emissie naar de lucht veel lager is en de reststof-
fen geen dioxines zullen bevatten, is er sprake van een netto afbraak (0,26
g TEQ).
Stort baggerspecie in de Papegaaienbekstortplaats
In de Papegaaienbekstortplaats wordt het zwaarst verontreinigde bagger
gestort. Door de ligging en inrichting van deze stortlocatie wordt verwacht
dat de dioxines hierin (0,3 g TEQ) geheel van het milieu gescheiden zijn.
4.2.4 Accumulatie in de economie
Opslag chemisch afval
Hoeveel dioxines in het tijdelijk op eigen terrein opgeslagen chemisch
afval aanwezig zijn is niet bekend. Omdat het dioxinegehalte van het afval
aanzienlijk, zal variëren is er geen schatting voor deze post te geven.
Opslag zuiveringsslib
Drinkwaterzuiveringsslib (5.500 ton/jr) en een gedeelte van het RWZI-slib
en industriële zuiveringsslib wordt op eigen terrein opgeslagen, in
afwachting van verwerking (Prov. Staten van Zuid-Holland, 1990). Hiermee is
ongeveer 1,7 g TEQ gemoeid.
In Produkten
De accumulatie van dioxines in materialen en Produkten is berekend als
sluitpost en blijkt negatief te zijn (-11,6 g TEQ). Dit wordt waarschijn-
lijk verklaard doordat dioxines uit de reeds in gebruik zijnde materialen
en Produkten 'vrijkomen'. In dit geval zal waarschijnlijk de oorzaak liggen
bij het met PCP behandelde hout, dat een groot gedeelte van het de hoeveel-
heid dioxines in stedelijk afval veroorzaakt. Als de hoeveelheid hout (uit
voorgaand gebruik) die in de afvalfase geraakt hoger is dan de hoeveelheid
die wordt ingevoerd, kan er inderdaad een dergelijke de-accumulatie
ontstaan. Dit lijkt inderdaad het geval te zijn, aangezien de invoer van
met PCP behandeld hout sinds 1935 jaarlijks sterk daalt.
Een andere verklaring voor de negatieve accumulatie is het ontbreken van
invoergegevens voor bepaalde stoffen en produkten en/of te hoge emissie-
schattingen. Waarschijnlijk zal een combinatie van bovengenoemde oorzaken
de gevonden negatieve accumulatie veroorzaken.
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In uitlaten
Vooral bij de oudere uitlaten wordt een deel van de dioxines uit de
uitlaatgassen gefilterd. De accumulatie van dioxines in uitlaten bedraagt
circa 4,6 g TEQ (zie 4.2.2).
Zowel de accumulatie van dioxines in vee als in mensen behoort, hoewel men
in eerste instantie wellicht anders zou verwachten, niet tot het milieu,
maar tot de economie.
Vee
Hierbij is tot nu toe alleen de accumulatie van dioxines in rundvee
berekend. Deze bedraagt ongeveer 0,01 g TEQ.
De accumulatie in schapen, paarden en andere grazers zal hoger zijn, omdat
het belangrijkste verwijderingsmechanisme (het uitscheiden van dioxines via
de melk) bij hen minder van belang is. Vooral bij paarden worden hoge
dioxine-gehaltes in het vet aangetroffen (Liem et al., 1991).
Mensen
De inname van dioxines door de mens geschiedt voornamelijk indirekt via
voedsel. De dagelijkse opname via deze route bedraagt per persoon ongeveer
l pg TEQ/kg lichaamsgew. dag (Liem et al., 1991). Via 'non-food' en de
direkte route (ademen, ingestie grond) wordt ongeveer 0,2 pg TEQ/kg dag
opgenomen. Wanneer aangenomen wordt dat de (direkte) uitscheiding van
dioxines via de darmen ongeveer 50% bedraagt, betekent dit dat er ongeveer
14,2 ng TEQ jaarlijks per persoon accumuleert (bij een gemiddeld lichaams-
gewicht van 65 kg). In de totale bevolking van Zuid-Holland accumuleert
jaarlijks 0,05 g TEQ.
4.2.5 Emissie naar het milieu
* LUCHT
De emissie naar de atmosfeer van dioxines overlapt grotendeels met de
vorming (zie overzicht aan het begin van dit hoofdstuk).
VerbrandincrsprocesBen
Het verbranden van huishoudelijk afval in avi's zorgt, zelfs na sluiting
van diverse installaties, nog steeds voor een aanzienlijke atmosferische
emissie (379 g TEQ, zie par. 4.2.2.).
Het grootste deel van het chemisch afval in Nederland wordt verbrand bij de
AVR in Rozenburg. Een van de twee draaitrommelovens van de RVR, de DTO-7,
zorgt met een emissie van 27 ng/ra' rookgas' voor dehoogste emissie (de
emissie van de DTO-8 is ongeveer l ng/m') . Door Bremmer wordt een emissie
naar de lucht door verbranding van chemisch afval voor geheel Nederland
geschat op 12 g TEQ per jaar. Hiervan zal ongeveer 11 g TEQ in Zuid-Holland
worden geëmitteerd.
Door natte gaswassing kan een emissie naar het oppervlaktewater optreden
die maximaal l g TEQ per jaar bedraagt (Bremmer, 1991). In E-filteras komt
25 g TEQ.
Door de diverse afvalverbrandingsprocessen wordt ongeveer 379,1 g TEQ +
0,04 (zuiveringsslib) + >2,4 10° g TEQ (chemisch afval) geëmitteerd.
Het verbranden van afvalolie en hout zorgt voor een atmosferische emissie
van 3,9 g TEQ. Het verkeer veroorzaakt een emissie van 0,91 g TEQ. Dit
brengt de totale atmosferische emissie door verbrandingsprocessen op 384 g
TEQ. De afvalverbrandingsinstallaties hebben hierin verreweg het grootste
aandeel (99%).
Biiprodukt industrie
Metaalindustrie. De emissie naar de lucht welke veroorzaakt wordt door de
metaalverwerkende bedrijven wordt geschat op 1,6 g TEQ (raed. C. Smitshoek,
1991).
Bleek- en ontsmettinosprocessen
Bleek-en ontsmettingsprocessen waarbij chloor gebruikt wordt zouden een
bron van dioxines kunnen vormen. Hier zijn nog geen gegevens over bekend.
Momenteel loopt er een Zweeds onderzoek (Rappe) naar de vorming van
dioxines bij deze processen.
Sinterprocessen
Sinterprocessen, waarbij kunstgrind gevormd wordt komen niet voor in Zuid-
Holland. De enige plaats waar E-centrale vliegas op deze manier wordt
verwerkt is in Nijmegen (mond. med. dhr. Dubbers, Vliegasunie).
Over de hoeveelheid dioxines die bij de produktie van pallets uit fosfar-
erts in Z-H gevormd worden is niets beleend.
Gebruik verontreinigde Produkten
Het gebruik van verontreinigde Produkten zoals bestrijdingsmiddelen, leer
en textiel en voeding leidt over het algemeen niet of nauwelijks tot
1
 De DTO-7 heeft medio 1990 additionele rookgasreiniging gekregen,
waardoor de luchtemissie naar verwachting sterk zal zijn verlaagd.
Hoeveel de emissie nu bedraagt zal moeten blijken uit meetgegevens (TNO)
die in de loop van 1991 bekend zullen worden.
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emissie naar de lucht. Een uitzondering hierop vormt het gebruik van met
PCP behandeld hout, waaruit dioxines verdampen. Het gaat hierbij om hout en
houtprodukten die in 1990 werden ingevoerd of reeds in gebruik waren en
deel uitmaakten van de bestaande accumulatie van dioxines in de economie.
Momenteel zijn er in Nederland voor het verduurzamen van hout geen middelen
meer toegelaten die verontreinigd zijn met dioxines, maar het reeds in
gebruik zijnde hout bevat deze nog wel. Hoewel er veel onzekerheid bestaat
over de mate waarin dioxines verdampen uit verduurzaamd hout, wordt
aangenomen dat de emissie voor geheel Nederland rond de 50 g TEQ/jaar be-
draagt (Bremmer, 1991). Op basis van het inwonertal van Zuid-Holland wordt
de emissie naar de lucht op 11 gram TEQ geschat.
* Oppervlaktewater
Gebruik textiel S sponzen
Door het gebruik van textiel treedt jaarlijks een emissie naar het water op
van 0,02 g TEQ (berekend op basis van inwonertal en Basisdocument chloorfe-
nolen). Van de uiteindelijk in Z-H overgebleven 0,04 g TEQ in sponzen (zie
invoergegevens) zal door huishoudelijk gebruik (slijtage en emissie met het
waswater) 0,01 gram naar het oppervlaktewater geëmitteerd worden (Bewerking
van Slooff et al, 1990 & Bremmer, 1991). De rest komt in het huishoudelijke
afval terecht.
Totaal huishoudens
Het grootste deel van het door huishoudens verontreinigde oppervlaktewater
wordt door rioolwaterzuiveringsinstallaties gereinigd. Omdat de totale
emissie door huishoudens voor watbetreft dioxines niet bekend is, is in
plaats hiervan gekeken naar het effluent van deze RWZI's. Turkstra & Pols
(1989) geven voor geheel Nederland een dioxine-emissie van 4 g TEQ (bepaald
met verouderde sombepaling: hoogstwaarschijnlijk geeft dit een onderschat-
ting). Op basis van gegevens over de hoeveelheid gezuiverd afvalwater per
provincie en de aanname dat dit afvalwater per provincie gelijk verontrei-
nigd is, is bepaald dat het effluent van RWZI's l g TEQ per jaar bevat.
Verbranding chemisch afval (natte gaswassers!
Het afvalwater van installaties die chemisch afval verbranden en hun
rookgassen zuiveren door middel van natte gaswassing zal dioxines bevatten.
De jaarlijkse emissie naar het oppervlaktewater in deze sector bedraagt
ongeveer l g TEQ (Bremmer 1991).
Stort (lokale emissie)
Bij de stort van afvalstoffen dient onderscheid gemaakt te worden tussen
opslag op tijdelijke stortplaatsen op eigen terrein, die tot de accumulatie
in de economie wordt gerekend, en de (min of meer) definitieve stort. In
dit hoofdstuk wordt uitsluitend op laatstgenoemde stort ingegaan.
Ook de definitieve stort kan opgesplitst worden in twee soorten: de stort,
waarbij geen of nauwelijks extra maatregelen worden genomen en de gecontro-
leerde stort volgens de IBC-criteria (Isoleren Beheersen en Controleren).
Hoewel de afvalberging op IBC-stortplaatsen ook tot de emissie naar het
milieu wordt gerekend, is deze vanuit milieuhygiënisch oogpunt minder
schadelijk dan de overige afvalstort. De enige manier waardoor dioxines
hierbij in het milieu kunnen geraken is via het percolatiewater. Dit is
echter een beheersbare stroom.
Alleen indien er een kunstmatige scheiding (bijvoorbeeld door middel van
een betonnen bak) is aangebracht waardoor in principe op generlei wijze
kontakt met het milieu kan ontstaan wordt in dit rapport gesproken van
'verantwoorde verwijdering' in plaats van stort.
Stort huishoudelijk en chemisch afval
In Zuid—Holland is de stort van huishoudelijk afval laag. Naar schatting
wordt ongeveer 5% van het ontstane afval gestort, wat resulteert in een
lokale emissie naar de bodem van 5,9 g TEQ.
De hoeveelheid dioxines die met de stort van chemisch afval gemoeid zijn is
niet bekend, aangezien gegevens over het dioxinegehalte van dit afval
ontbreken.
Stort slakken en assen
Ongeveer tweederde van de hoeveelheid slakken die ontstaan bij de afvalver-
branding wordt gestort (monostortplaatsen) waarbij maatregelen worden
getroffen om uitloging etc. zoveel mogelijk tegen te gaan (mond. med. dhr.
Leenders, VE&BRIN). De rest van de slakken wordt als vulstof verwerkt in
asfalt. Het merendeel van de vliegas wordt eveneens gestort. De Roteb en
de AVR voeren hun vliegas af naar de stortplaats Noordzeeweg te Rotterdam
en Gevudo naar Craijestein-West te Dordrecht. Alleen de AVI Den-Haag voert
de vliegas af naar Limburg ( 152 g TEQ), waar het gemengd wordt met de
vliegas afkomstig van kolencentrales en vervolgens tot cement verwerkt
wordt. De hoeveelheid dioxines die met de stort van deze reststoffen
gemoeid is, is aanzienlijk: 696,5 g TEQ.
Ook de slakken en assen afkomstig van de verbranding van chemisch afval
worden gestort. Hiermee is ongeveer 25 g TEQ mee gemoeid (schatting op
basis van Bremmer, 1991).
Stort drinkwater- en zuiveringsslib
Jaarlijks wordt ongeveer 16.000 ton rioolslib en 10.000 ton RWZI-slib in
Zuid-Holland gestort (gebaseerd op gegevens uit 1987), met een gemiddeld
dioxine-gehalte van 70 pg/g. De lokale emissie die hierdoor optreedt
bedraagt 1,8 g TEQ (zie tabel 4.4).
Stort baggerspecie
Jaarlijks ontstaat ongeveer 26.000.000 ton onderhoudsbaggerslib (milieu-
beleidsplan Zuid-Holland), zowel uit Rijkswateren als uit binnenwateren.
Dit baggerslib bevat in totaal ongeveer 33 g TEQ aan toxische dioxines {zie
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par. 4.2.6.), waarvan, bij gebrek aan voldoende dioxinegehaltes, aangeno-
men is dat zij gelijkelijk over het slib verdeeld zijn 2.
Dit slib kan in verschillende mate verontreinigd zijn met ander verontrei-
nigingen (bijv. zware metalen) en afhankelijk daarvan wordt bepaald wat
ermee gebeurt.
Ongeveer 55% van dit slib wordt als 'schoon' aangemerkt en wordt groten-
deels gestort in zee {54%} of diffuus verspreid op de bodem (1%).
Het overige baggerslib wordt gestort in de Slufter (42%) of op kleine
stortplaatsen (2%). De zwaarst verontreinigde bagger (1%) wordt deels in de
Papegaaienbekstortplaats geborgen en het bagger uit de binnenwateren wordt
grotendees elders gestort (Provinciale Staten van Z-H, 1990).
Tabel 4.5 Dioxine-emissie bij de diverse verwerkingsmethoden van het slib
Hoeveelheid dioxines Verwerkingsmethode
in bagger g TEQ
17.8 stort in zee (uitvoer)
0,3 bodem diffuus
13.9 naar Slufterstortplaats
0,3 naar Papegaaïenbek
0,7 stort elders
Hoewel het, zeker bij gecontroleerde stort, onwaarschijnlijk is dat alle
dioxines uit het baggerslib vrij zullen komen, wordt deze stort toch als
emissie naar het milieu gerekend ('worst-case' schatting).
Alleen het gedeelte van het baggerslib dat in de Papegaaienbek wordt
gestort wordt tot de verantwoorde verwijdering gerekend, omdat het slib
hier naar verwachting geheel van het milieu is afgeschermd.
Er is voor gekozen om het baggerslib dat gestort wordt in zee wordt als
uitvoer uit de economie te rekenen, aangezien het eerst wordt opgebaggerd
(onttrekking aan het milieu) en vervolgens naar het milieu buiten Zuid-
Halland wordt geëmitteerd. Wanneer het gerekend wordt tot uitstroom uit het
milieu, wordt de menselijke invloed (namelijk het baggeren) op deze
dioxinestroom verwaarloosd.
Gebruik slakken afvalverbranding in asfalt
Omdat bij het gebruik van slakken als vulstof voor het asfalt niet bekend
is in hoeverre de dioxines uit kunnen logen of anderszins milieuschade
kunnen berokkenen wordt deze toepassing als een emissie vergelijkbaar met
de stort gezien. Nader onderzoek naar de mate waarin dioxines en eventuele
andere schadelijke stoffen in deze toepassing 'vastgelegd' zijn is wense-
lijk.
hoeft echter niet het geval te zijn. Op een bepaalde plaats
zouden bijvoorbeeld alleen de zwaarste congeneren kunnen bezinken, waardoor
het baggerslib een ander congenerenpatroon (en toxiciteit) heeft dan
eldera. Ook kan in gebieden in de buurt van van wi's het dioxinegehalte
van het baggerslib (door depositie) hoger zijn. Bij de berekeningen is
aangenomen dat bovenstaande geen noemenswaardige rol speelt.
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Boden diffuus
Gebruik bestrijdingsmiddelen in land- en tuinbouw
Als aangenomen wordt dat in Zuid-Holland niet proportioneel (per ha land-
bouwgrond) meer bestrijdingsmiddelen worden gebruikt dan in geheel Neder-
land, kan een schatting worden gemaakt van de diffuse emissie van de hierin
aanwezige dioxines naar de bodem.
Het Zuidhollandae land- en tuinbouwareaal bedraagt ongeveer 8% van het
totale Nederlandse (CBS, 1991). Op basis van een landelijke emissie van 0,6
g TEQ/jr (Breinmer), zou er in Zuid-Holland 0,05 g TEQ diffuus naar de bodem
geëmitteerd worden.
Gebruik RWZI-slib in land-en tuinbouw
Jaarlijks wordt ongeveer 2,1 g TEQ direkt of indirekt (via kompost/zwarte
grond) met het zuiveringsslib, dat als meststof of struktuurverbeteraar
dienst doet, in de landbouw in Zuid-Holland aangewend (Provinciale Staten
van Zuid-Holland, 1990 b).
Gebruik slootschoninasmateriaal op het land
Verwacht wordt dat ook op de slootbodems dioxines worden aangetroffen, die
bijvoorbeeld door de inlaat van water uit grote rivieren en depositie in de
sloten terecht zijn gekomen. De plaatselijke belasting die door het gebruik
van het slootschoningsmateriaal op het land kan ontstaan is aanzienlijk
(zie paragraaf 4.5).
4.2.6 Onttrekking aan het milieu
Baggerspecie
Jaarlijks wordt ongeveer 26.000.000 ton onderhoudsbaggerspecie uit de
diverse waterwegen opgebaggerd.
De exacte hoeveelheid dioxines die hiermee aan het milieu wordt onttrokken
is niet bekend. Verwacht wordt dat dit een aanzienlijke hoeveelheid zal
zijn (op basis van gegevens over met slib gecontamineerde gebieden).
Geschat kan worden dat ongeveer 47% van de hoeveelheid bezonken gesuspen-
deerd zwevend materiaal weer wordt opgebaggerd (Van der Voet et al. 1989).
Bij gebrek aan specifieke dioxinegehalten in het op diverse plaatsen
bezonken geeuspendeerd materiaal is ervan uitgegaan dat de dioxines
gelijkelijk over dit slib zijn verdeeld, omdat het grootste gedeelte van de
dioxines in het Zuidhollandse oppervlaktewater afkomstig is uit de instroom
en niet uit puntlozingen. Er zou dan met het baggerslib 33 g TEQ worden
opgebaggerd.
Een kilogram (natte) baggerspecie zou dan gemiddeld 1,27 ng TEQ bevatten.
Deze gehalten komen overeen met gemeten gehalten in het sediment (Turkstra
K Pols, 1986) wanneer rekening gehouden wordt met het feit dat deze gemeten
zijn in droge stof (ongeveer 10% van de hoeveelheid nat slib).
Va«
Jaarlijks komt door natte en droge depositie en slootschoningsmateriaal een
geruime hoeveelheid dioxines op de bodem en gewassen terecht. De mate
waarin dioxines op het gewas accumuleren hangt af van het soort gewas
(bladoppervlak en mate van bodembedekking} en de weersomstandigheden (bij
regen of windvlagen komen de dioxines van de plant op de bodem terecht).
Verwacht wordt dat gras een groot gedeelte van de door depositie op de
bodem terechtgekomen dioxines zal bevatten omdat dit gewas een dichte
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bodembedekking heeft.
Om te bepalen hoeveel dioxines er jaarlijks door het vee (in eerste
instantie rundvee) van de bodem worden gehaald is uitgegaan van de volgende
gegevens c.q. aannamen.
- De hoeveelheid vet van een koe bevat evenveel dioxines als de melk
(De Jong et al, 1990).
- Een koe van vijf jaar oud bevat gemiddeld 48 kg vet.
Een stier van 2,5 jaar oud bevat gemiddeld 35 kg vet.
Een kalf van l jaar oud bevat gemiddeld 17 kg vet (de Jong et al., 1990
S CBS Landbouwcijfers 1990)
- De hoeveelheid dioxines in een koe is evenredig met de leeftijd.
- De uitscheiding van dioxines via de darmen is afhankelijk van de vorm
waarin dioxines op het gras terechtkomen. Aangenomen is dat deze ongeveer
50% van de opgenomen hoeveelheid {toxische congeneren) bedraagt.
- De gemiddelde grasconsumptie van een volwassen koe bedraagt 15 kg d.s.
per dag (De Jong, Van den Berg et al, 1990). Zowel zomerruwvoer als
winterruwvoer bevat evenveel dioxines.
- De gemiddelde melkgift van een koe bedraagt 6010 kg per jaar. Het
vetgehalte van deze melk is 4,32% (CBS Landbouwcijfers 1990) en het
dioxinegehalte van dit vet bedraagt 2,1 pg TKQ/g (Theelen, 1990 b).
- De grasconsumptie van een stier is van dezelfde orde als van
een koe; de grasconsumptie van kalveren bedraagt ongeveer 5 kg/dag.
In Zuid-Holland zijn ongeveer 212.000 stks melkvee aanwezig (CBS: produktie
van dierlijke mest).
Wanneer ervan uitgegaan wordt dat er een accumulatie van 20 ng TEQ/koe/jr
plaatsvindt (Theelen, 1990) en een koe jaarlijks met de melk 545,2 ng TEQ
uitscheidt, betekent dit dat het gras 0,21 pg TEQ/g d.s. moet bevatten
(consumptie van 15 kg/koe/dag en uitscheiding van 50%). Aangezien de
dioxinegehaltes gebaseerd zijn op Duitse gegevens en de depositie van
dioxines in Zuid-Holland naar verwachting hoger ligt dan gemiddeld in
Duitsland zal het berekende dioxinegehalte van het gras een ónderschatting
aangeven.
De totale netto onttrekking (onttrekking door grasconsumptie minus emissie
door mest) van dioxines aan het Zuidhollandse milieu door melkvee bedraagt
0,12 g TEQ.
De accumulatie in stieren en (nuchtere) kalveren is veel hoger, wanneer men
ervan uitgaat dat eenzelfde percentage van de dioxines via de darmen wordt
uitgescheiden. Vreemd genoeg is dit bij onderzoeken naar dioxinegehalten in
koeien, kalveren en stieren in sterk verontreinigde gebieden nooit gevon-
den. De totale accumulatie in stieren en kalveren bedraagt resp. 3,45 mg
en 2,54 mg. Dit brengt de totale onttrekking van dioxines door rundvee op
252 mg TEQ/jaar. De helft hiervan: 126 mg TEQ wordt weer met de mest op het
land gebracht.
Figuur 4.2 Dioxines in rundvee
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melk
115 mg TEQ
MILIEU
grasconsumptie
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meet 126 mg/jr
Behalve door runderen zal er ook onttrekking door schapen, paarden etc.
plaatsvinden. Omdat de toxicokinetiek van dioxinen voor deze organismen
niet bekend is kon hiervoor geen schatting gegeven worden. In ieder geval
zal de onttrekking door rundvee verreweg het grootst zijn.
Overig« (landbouw)produkten
Omdat de in- en uitvoer van de hoeveelheid dioxines in voeding bekend is,
evenals de gemiddelde inname per hoofd van de bevolking, en ervan uit is
gegaan dat er geen voorraadvorming van deze produkten plaatsvindt, kon
berekend worden dat er, naast de onttrekking door koeien (zcrgt vnl. voor
dioxines in melk) er nog 0,5 g TEQ extra in (landbouw)produkten aan het
milieu wordt onttrokken.
4.3 Milieustromen
4.3.1 Invoer en uitvoer via het milieu
Oppervlaktewater
Verwacht wordt dat de grootste invoer van dioxines via het oppervlaktewater
plaatsvindt. Er kan, op basis van bestaande gegevens over de vracht zwevend
slib in Rijn en Maas, het dioxinegehalte van zwevend slib en het percenta-
ge slib wat Zuid-Holland binnen wordt gevoerd een schatting gemaakt worden
over de invoer via de Rijn en de Maas.
Ri-in
De vracht zwevend slib die bij Lobith ons land wordt binnengevoerd bedraagt
ongeveer 100 kg d.s. per seconde (RIWA, 1986). Hanneer voor dit slib een
dioxinegehalte van 22,1 pg TEQ/g3 (Evers, rapport in voorbereiding) wordt
aangehouden, wordt in Nederland 69,6 g TEQ via de Rijn ingevoerd.
3
 Dit gehalte ia, evenals het dioxinegehalte van slib uit de Maas,
gebaseerd op een meting uit 1985.
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Maas
Via de Maas stroomt per seconde 8,8 kg (d.s.) zwevend slib Nederland in
(RIWA, 1988). Bij Eijsden (grens) wordt een dioxinegehalte in dit zwevend
slib gevonden van 12,9 pg TEQ/g (Evers, rapport in voorbereiding).
Dit houdt in dat jaarlijks met het Maaswater 3,6 g TEQ aan dioxines wordt
ingevoerd in Nederland.
Geschat kan worden dat 64,4 g TEQ met het zwevend slib uit Maas en Rijn in
Zuid-Hollandse wateren terecht komt. Hiervan stroomt ongeveer 8% (5,1 g
TEQ) uit naar de Noordzee (gebaseerd op: Van der Voet et al, 1989).
De dioxines die niet uitstromen bezinken met het zwevend slib (voorname-
lijk) in het havengebied, het Hollands Diep en Haringvliet.
In- en uitstroom via de lucht.
De hoeveelheid dioxines die via de atmosfeer Zuid-Holland worden binnenge-
voerd is niet bekend. In de depositieschattingen is deze instroom echter
wel doorberekend (v. Jaarsveld 1991).
De uitstroom van dioxines via de lucht (362,6 g TEQ) uit Zuid-Holland wordt
geschat door de depositie van dioxines binnen Zuid-Holland af te trekken
van de emissie.Dit ia een onderschatting omdat de (gemeten) depositie nu
geheel naar de emissies wordt toegerekend, terwijl ook een (niet bekend)
deel door de instroom via de atmosfeer wordt veroorzaakt.
De eventuele fotolyse wordt verwaarloosbaar geacht, omdat de meeste
dioxines aan deeltjes geëmitteerd worden.
Er bestaan een aantal belangrijke stromen van dioxinen tussen komparti-
raenten, zoals depositie (lucht » bodem), bezinking (water >• waterbodem) en
het onderlopen van uiterwaarden met rivierwater ( water/waterbodem »• bodem
lokaal). Deze stromen zullen hieronder besproken worden.
4.3.2 Stromen binnen het milieu
Depositie
Na de sluiting van diverse vuilverbrandingsinstallaties in en rond Zuid-
Holland is de gemiddelde depositie4 gedaald van 24 ng TEQ/in2»jr tot 19 ng
TEQ/m2«jr. Door natte (37 g TEQ) en droge depositie (27 g TEQ) wordt- na
sluiting van de WI's- in 1990 ongeveer 64 g TEQ afgezet.
Hiervan komt 8,7 g TEQ op het oppervlaktewater en de rest (55,3 g TEQ)
diffuus op de bodem terecht.
Bezinking
Wanneer ervan uitgegaan wordt dat alle dioxines in het Zuidhollandae
oppervlaktewater die niet uitstromen binnen een jaar bezinken, bezinkt er
met het zwevend slib jaarlijks 70,2 g TEQ .
4
 Deze depositiegegevens zijn voorlopig en kunnen nog gewijzigd
worden (raed. Van Jaarsveld, 1991)
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lounderen van gebieden
uit een onderzoek naar dioxinen in de bodem (Prov.Z-H, rapport in voorbe-
reiding) blijkt dat in gebieden die regelmatig onder water staan (stonden)
met rivierwater (Beningerslikken en Ridderkerkse grienden) de dioxine-
concentratie van de bodem (100-200 ng TEQ/kg d.s.) hoger is dan in gebieden
die onder invloed staan van afvalverbrandingsinstallaties {Lickebaertge-
bied: 27 ng TEQ/kg d.a.)5. De totale hoeveelheid dioxine op deze manier van
het oppervlaktewater naar de bodem wordt getransporteerd is niet bekend.
4.3.3 Vorming
De enige geheel natuurlijke bronnen van dioxines zijn (natuurlijke) ver-
brandingsprocessen, zoals bosbranden.
Verwacht wordt dat deze bron in Zuid-Holland in vergelijking met de overige
emissies geen noemenswaardige rol speelt.
Een andere (niet geheel natuurlijke) bron ia de vorming uit geloosd chloor
en ander precursors. Hoewel deze bron, bij gebrek aan gegevens, niet te
kwantificeren is, zou deze een belangrijke rol kunnen spelen.
4.3.4 Afbraak
Deze post ia, door het ontbreken van gegevens, niet te kwantificeren.
Verwacht wordt dat de afbraak van dioxines in de diverse milieukompartimen-
ten gering zal zijn, omdat de beschikbaarheid laag is (zijn meestal
gebonden aan deeltjes).
4.3.5 Accumulatie
Boden diffuus
De accumulatie van dioxines wordt veroorzaakt door de direkte emissie via
het gebruik van bestrijdingsmiddelen en RWZI-slib in de landbouw en de
depositie minus de onttrekking die voornamelijk plaatsvindt door grasvraat.
Een belangrijke stroom van dioxines binnen het milieu die bijdraagt aan de
accumulatie is het onderlopen van uiterwaarden. Het slib wat hierbij op de
bodem achterblijft kan zeer hoge concentraties aan dioxines bevatten
{Onderzoek prov.Z-H i.s.m. TAUW, rapport in voorbereiding), waardoor de
regelmatig ondergelopen bodems plaatselijk tot een faktor tien sterker
verontreinigd kunnen zijn dan bodems in de buurt van vuilverbrandingsin-
stallaties.
Boden lokaal
De jaarlijkse accumulatie in de bodem is ongeveer gelijk aan de emissie
naar de bodem, aangezien dioxines niet of nauwelijks mobiel zijn en de
onttrekking bij stortplaatsen zeer gering is.
5
 In het Lickebaertgebied is echter de bovenste 10 cm in plaats van
de bovenste 5 cm van de bodem bemonsterd. Het dioxinegehalte per kg
d.s. zal hierdoor naar alle waarschijnlijkheid een onderschatting
aangeven.
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Waterbodem
Een groot deel van de dioxines in het oppervlaktewater is gebonden aan
slib, dat vroeg of laat (oa. afhankelijk van de stroomsnelheid), zal bezin-
ken. Ongeveer 47% van dit slib wordt opgebaggerd en het overige gedeelte is
de jaarlijkse accumulatie. Deze bedraagt 37,2 g TEQ.
Biota
De accumulatie van dioxines op de meeste gewassen is naar verwachting geen
post van betekenis. Het grootste deel van de dioxines die door natte of
droge depositie op de plant worden afgezet wordt weer verwijderd door wind
en regen.
Dieren
Dieren die niet als (landbouw-) huisdieren worden aangemerkt maken deel uit
van het milieu. Over de opname en accumulatie van dioxines in deze groep is
weinig bekend. Vooral grasetende dieren zoals hazen, konijnen, herten en
ganzen zullen met hun voedsel dioxines opnemen, die in bepaalde mate
accumuleren, afhankelijk van de toxicokinetiek die voor elke diersoort
specifiek is. De hoeveelheid dioxines die jaarlijks in deze dieren accumu-
leert is niet bekend.
4,4 Provinciale deelgebieden
In het stofstroomschema worden weliswaar voor geheel Zuid-Holland de
accumulatie in de diverse kompartimenten en de probleemstromen weergegeven,
maar op basis hiervan kan geen beeld worden gekregen van dioxinestromen die
eventueel lokaal van belang zijn. Zo zou bijvoorbeeld de inlaat van
rivierwater in de polders een belangrijke belasting van het landelijk
gebied kunnen veroorzaken (dit is in overeenstemming met het hoge dioxine-
gehalte van de uiterwaarden). Ook kan in gebieden in de direkte omgeving
van afvalverbrandingsinstallaties de diffuse bodembelasting hoger zijn.
Om dit te illustreren zijn twee deelgebieden in Zuid-Holland uitgekozen die
uit het oogpunt van waterkwantiteitsbeheer aparte eenheden vormens een
relatief klein gebied dichtbij vuilverbrandingsinstallaties en een relatief
groot gebied, waarin de emissie door vuilverbrandingsinstallaties een
minder belangrijke rol speelt. De gekozen gebieden zijn resp. IJsselmonde
en Rijnland.
IJsselmonde
Het waterschap IJsselmonde beheert een poldergebied met een oppervlak van
10.375 hectare, in de buurt van de AVR en de ROTEB. Het behulp van een
jaarverslag van dit waterschap kon een balans voor de hoeveelheid dioxines
in in- en uitgemaald water opgesteld worden. Hierbij is ervan uitgegaan dat
de dioxines niet verdampen.
De depositie van dioxines in dit gebied per vierkante meter ongeveer 2,5
keer hoger is dan gemiddeld (kan plaatselijk 4 tot 5 keer zo hoog worden
volgens gegevens van Van Jaarsveld, 1991).
De afapoeling van de bodem naar het oppervlaktewater van dioxines is naar
verwachting zeer gering; deze wordt geschat op 0,1% van de diffuse bodembe-
lasting.
Het dioxinegehalte van het ingelaten rivierwater is geschat op l ng/m' op
basis van van gegevens over de hoeveelheid zwevend slib en een dioxinege-
halte van dit slib van 25 pg/g.
Tabel 4.6 Dioxinebalans voor het oppervlaktewater in IJsselmonde (g TEQ).
Depositie
(natte en droge)
0,15
(rivier) water in
0,02
Afspoeling
0,01
Water uit
0,02
Bez inking
waterbodem
0,16
Het ingelaten water heeft een dioxineconcentratie van l ng TEQ/m3. Door
verdamping en de relatief hoge depositie van dioxines zou het polderwater
een concentratie van 4 ng/m3 hebben.
Als echter aangenomen wordt dat 90% van de dioxinebelasting van dit water
bezinkt heeft het uitgemalen water een concentratie van 0,4 ng TEQ/m3.
Dat er toch evenveel dioxines met het water de polder binnenkomen als er
uit gaan is het gevolg van het feit dat er meer water uitgemalen wordt dan
er wordt ingemalen.
Wat er aan dioxines in sloten (90% van het polderwater:aanname) bezinkt
wordt bij het slootschonen ook weer opgebaggerd. Verondersteld wordt dat
dit jaarlijks geschiedt. Het slootschoningsmateriaal wordt over het
algemeen op de slootkanten gedeponeerd, wat een extra dioxinebelasting
veroorzaakt, boven die door natte en droge depositie en de mestgift. Zowel
voor het gehele landbouwareaal van IJsselmonde als voor de slootkanten
(geschat op 5% van het totale areaal) wordt in tabel 4.7 de dioxinebelas-
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ting weergegeven. Kr is van uitgegaan dat er op de slootkanten en in de
tuinbouw geen slib of dierlijke mest wordt gebruikt. Gegevens over de
diverse vormen van agrarisch grondgebruik zijn afkomstig van et CBS en
gelden voor het jaar 1987.
Tabel 4.7 Belasting landbouwgebied van IJsselmonde met dioxines (gram TEQ)
oppervlakte (h
Grasland
Bouwland
Tuinbouw
Slootkanten
TOTAAL
1229
3169
. 2069
341
6808
ï) depositie mest
0,58
1,51
0,98
0,16
3,23
0,002
0,006
-
-
0,008
slib slootmat
0,02
0,05
-
0,14
0,07 0,14
. TOTAAL
0,6
1,56
0,98
0,30
3,44
Zoals verwacht kon worden is de depositie verreweg de belangrijkste bron
van dioxines in het landbouwgebied. De mestgift draagt nauwelijks bij aan
de dioxinebelasting. Opvallend is echter dat het slootschoningsmateriaal op
de slootkanten voor een verdubbeling van de jaarlijkse bodembelasting met
dioxines kan vormen.
Door het grazen van rundvee vindt een onttrekking van dioxines aan het
milieu plaats van ongeveer 0,02 g TEQ. Aangenomen wordt dat dit de enige
relevante vorm van onttrekking is; dit betekent dat de accumulatie van
dioxines in de landbouwgrond 3,44 g TEQ/jr bedraagt.
Deze accumulatie vindt voornamelijk in bovenste 10 cm van de landbouwgrond
plaats (Van der Bolt & Van der Berg, 1990).
Rijnland
Het gebied Rijnland is met een oppervlak van ongeveer 100.000 ha aanzien-
lijk groter dan IJsselmonde. Ook voor dit gebied is met behulp van de
waterbalansen uit het jaarverslag (jaarverslag waterschap 1985) de hoeveel-
heid met het water in- en uitstromende dioxines bepaald.
Door de grootte van het gebied en de geringe invloed van vuilverbranding
(WI Leiden gesloten) wordt voor de depositie de gemiddelde waarde voor
Zuid-Holland aangehouden: 19 ng/m2/jr (Van Jaarsveld, 1991).
Tabel 4.8 Dioxinebalans voor het oppervlaktewater in Rijnland (g TEQ).
Depositie
(natte en droge)
0,57
(rivier) water in
0,1S
Afspoeling
0,01
Hater uit
0,07
Bezinking
waterbodem
0,66
Ook hier is voor het ingelaten water een dioxinegehalte van l ng TEQ/m3
aangehouden. De dioxineconcentratie van het water in de polder zou zonder
bezinking van de dioxines 1,8 ng/m3 zijn. Omdat aangenomen wordt dat 90%
van de dioxines in het polderwater bezinkt, is de concentratie van het
uitgemalen water lager dan die van het ingemalen watert 0,18 ng/m3.
Van de bezonken dioxines komt het grootste deel op de slootbodem terecht.
Deze worden jaarlijks weer opgebaggerd en op de slootkant gedeponeerd.
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Tabel 4.9 Belasting landbouwgebied van Rijnland met dioxines (gram TEQ)
oppervlakte (ha) depositie
Grasland
Bouwland
Tuinbouw
Slootkanten
TOTAAL
31350
2850
6650
2150
43000
5,96
0,54
1,26
0,41
8,17
mest
0,042
0,004
-
-
0,05
slib alootmat .
0,59
0,05
-
0,66
0,64 0,66
TOTAAL
6,59
0,59
1,26
1,17
9,52
Net als bij IJsselmonde blijkt ook hier het slootmateriaal plaatselijk voor
een aanzienlijke extra hoeveelheid dioxines te zorgen.
Door de grasconsumptie van koeien wordt 0,09 g TEQ aan de bodem onttrokken
en er wordt 0,01 g TEQ van de bodem afgespoeld. Dit brengt de totale
accumulatie van dioxines in het landbouwgebied van Rijnland op 9,52 g TEQ,
waarvan 0,6 lokaal accumuleert (slootbagger).
Om een vergelijking tussen de twee gebieden te kunnen maken is de jaarlijk-
se accumulatie per hectare voor het gehele gebied (gemiddeld), voor de
landbouwgrond, de slootkanten en het overige oppervlaktewater uitgerekend.
Omdat de dioxines niet mobiel zijn en naar verwachting niet zullen worden
afgebroken, geeft deze accumulatie de jaarlijkse toename van de hoeveelheid
dioxines in de bodem weer. Het daadwerkelijke dioxinegehalte van de bodem
ligt meestal veel hoger en is grotendeels afhankelijk van de bodembelasting
uit voorgaande jaren.
Tabel 4.10 Jaarlijkse (extra) belasting van dioxines van (water-)bodem van
IJsselmonde en Rijnland.
Totaal bodem diff.
Grasland
S lootkanten
(overige) waterbodem
IJsselmonde
mg/ha jr
0,48
0,49
0,88
0,53
ng/kg j r
0,32
0,33
0,57
-
Rijnland
mg/ha j r
0,20
0,21
0,51
0,22
ng/kg j r
0,13
0,14
0,34
-
Uit bovenstaande tabel blijkt dat de hoeveelheid geaccumuleerde dioxines op
de bodem bij IJsselmonde per hectare ongeveer 2,5 maal zo groot is, waaruit
duidelijk blijkt dat deze accumulatie grotendeels van de depositie afhanke-
lijk is.
De hoeveelheid dioxines op de slootkanten is echter in IJsselmonde minder
hoog dan in Rijnland. Een verklaring hiervoor is dat deze accumulatie veel
meer met de waterbalansen samenhangt: in Rijnland is er een netto inlaat
van dioxines, terwijl in IJsselmonde de in- en uitstroom van dioxines
ongeveer gelijk zijn.
De voorgestelde norm voor de bodem van grasland is 10 ng/kg (Zorge, 1990).
Deze norm zou, wanneer de situatie niet verandert, in IJsselmonde in
maximaal 30 jaar overschreden worden*.
'Hierbij is echter aangenomen dat het dioxinegehalte van de bodem
voor 1990 verwaarloosbaar was. Omdat dit niet het geval zal zijn zal
de norm eerder overschreden worden, afhankelijk van het begingehalte.
4.5 Probleemanalyse
Bij het aanwijzen van diverse probleemstromen en -gebieden kan uitgegaan
worden van de mogelijke invloed van de diverse dioxine-stromen op de
doelvariabelen van het milieubeleid. Deze doelvariabelen zijn grofweg in de
volgende groepen te verdelen:
- de menselijke gezondheid
- de functies die het milieu voor de mens vervult
- de natuur als zelfstandige waarde
Gezondheid van de mens
Dioxines kunnen van invloed zijn op de gezondheid van de mens via de
voeding, de lucht (inhalatoir), het drinkwater, ingestie van verontreinigde
grond en dermaal kontakt. In het algemeen is de voeding, calamiteiten e.d.
voorbehouden, de belangrijkste blootstellingsroute (Liem et al., 1991).
Het dioxinegehalte van de voeding is in belangrijke mate afhankelijk van de
diffuse bodembelasting met dioxines. Deze wordt vooral veroorzaakt door
atmosferische depositie en het gebruik van slootschoningsmateriaal en
zuiveringsslib in de landbouw, waardoor de dioxines op het gewas en
(indirekt) in allerlei dierlijke Produkten terechtkomen.
De dioxinegehalten van vis zijn afhankelijk van de concentratie in opper-
vlaktewater, resp. zeewater en (eventueel) in de waterbodem.
Voor kinderen kan ingestie van verontreinigde grond belangrijk zijn.
Zuigelingen, wier voeding grotendeels afhankelijk is van melk, vormen een
risicogroep, door de accumulatie van dioxines in de moedermelk.
Functies van het milieu voor de mens
Bij deze tweede groep is de multifunctionaliteit van de bodem een belang-
rijk criterium. Deze kan in het geding komen wanneer de bodem een zodanig
hoge dioxineconcentratie bevat dat bepaalde functies verloren gaan. Dit kan
zowel veroorzaakt worden door (langdurige) diffuse bodembelasting met
relatief grote hoeveelheden dioxines, bijvoorbeeld in de buurt van vuilver-
brandingsinstallaties, en door lokale bodemverontreiniging (stort).
De landbouwfunctie van een gebied kan (tijdelijk) verloren gaan wanneer de
dioxinegehalten in dierlijke Produkten in dit gebied zo hoog zijn dat zij
eventuele normen overschrijden en dus uit de handel genomen moeten worden.
De (voorgestelde) bodemnorm voor veeteeltgebieden is in Nederland 10 ng
TEQ/kg (Zorge, 1990). Deze norm wordt in een aantal gebieden in Nederland
reeds overschreden, waarbij de Lickebaertpolder (27 ng TEQ/kg) het meest
bekende gebied is.
Ook het oppervlaktewater kan door dioxineverontreiniging een aantal
functies verliezen doordat het niet meer geschikt is als bijvoorbeeld
zwemwater, recreatiewater en viswater.
De natuur als zelfstandige waarde
Voor de zelfstandige of intrinsieke waarde van de natuur is vooral de
accumulatie van dioxines in de voedselketen van belang.
Hierbij speelt vooral de diffuse bodembelasting een rol, welke resulteert
in een bepaalde hoeveelheid dioxines via gewassen in diverse planteneters
en consumenten hiervan. De waterverontreiniging is zeker ook belangrijk,
zeker omdat veel van de dioxines in natuurgebieden bezinken. Vooral in de
vettere vissen hopen dioxines zich gemakkelijk op, wat behalve op de
visstand ook effekten heeft op verschillende consumenten van deze vis.
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Wanneer men bovenstaande doelvariabelen als uitgangspunt neemt, vormt de
diffuse bodembelasting van dioxines voor alle drie een bedreiging.
De dioxines in het oppervlaktewater vormen een probleem in verband met de
accumulatie in de voedselketen, die zowel de gezondheid van de mens als de
ecosystemen aan kan tasten, en het in stand houden van bijvoorbeeld de
recreatiefunctie. Verder is de lokale bodembelasting met een relatief
grote hoeveelheid dioxines een probleem, vooral omdat hiermee de multifunc-
tionaliteit van de bodem wordt aangetast en venwege de grote hoeveelheid
dioxines die hiermee gemoeid is.
De atmosferische emissie van dioxines is indirekt (via depositie) de
hoofdverantwoordelijke voor de diffuse bodembelasting. Hierbij vormt de
emissie door de wi's een belangrijke aan te pakken stroom.
Van de direkte emissies uit de economie is het gebruik van zuiverings- en
baggerslib in de landbouw het belangrijkst.
Voor de belasting van het oppervlaktewater en waterbodem speelt de invoer
via de Rijn (en in mindere mate via de Maas) een grote rol. Deze is twintig
tot dertig maal hoger dan de emissies in Zuid-Holland. Deze belasting van
het oppervlaktewater is weer verantwoordelijk voor de hoeveelheid dioxines
in het baggerslib en hiermee (deels) voor de lokale bodembelasting die door
de stort van dit slib ontstaat. Andere belangrijke dioxine-emissies die
door stort ontstaan zijn:
- Reststoffen van de afvalverbranding (ook chemisch). De stort van
het E-filteras zorgt voor de grootste emissie naar de bodem van dioxines.
Ook het hergebruik van slakken als vulstof voor asfalt wordt tot de
stort gerekend.
- Filteras, afkomstig van de metaalindustrie zorgt voor een lokale bodembe-
lasting in dezelfde grootte-orde als de reststoffen van de verbranding
van het chemisch afval (25 g TEQ).
Behalve deze algemene probleemstromen zijn er plaatselijk een aantal
specifieke gebieden en dioxinestromen aan te wijzen waar in het bijzonder
problemen zullen optreden. Het meest bekende voorbeeld hiervan vormen
gebieden rond de vuilverbrandingsinstallaties, waar de diffuse bodembelas-
ting door depositie twee keer zo hoog kan zijn als gemiddeld. Minder bekend
maar zeker ook belangrijk is de bodembelasting van uiterwaarden die
regelmatig »et rivierwater onderlopen. In de grond van deze gebieden zijn
dioxineconcentraties gevonden die 5-10 maal zo hoog waren als in het
Lickebaert gebied, zoals blijkt uit een eerste indikatief onderzoek (Prov.
Zuid-Holland i.s.m. TAUW, rapport in voorbereiding). Hiernaar zal vervolg-
onderzoek plaatsvinden.
Ook de slootkanten vormen een specifiek probleemgebied, omdat het dioxine-
gehalte twee tot drie keer zo hoog is als gemiddeld in Zuid-Holland en er
een risico bestaat van een verhoogd dioxinegehalte in de melk.
Tenslotte zouden bepaalde gebieden extra belast kunnen worden, door
eventueel voorkomen van (waarschijnlijk illegale) kabelbranderijen.
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4.6 Conclusies hoofdstuk 4
1. De aanwezigheid van dioxines in de Zuidhollandse economie wordt
veroorzaakt door de invoer van dioxines als verontreiniging in produk-
ten, door de vorming als ongewenst nevenprodukt bij de produktie van
diverse stoffen en Produkten (vinylchloridemonomeren als onderdeel van
de PVC-produktie en de produktie en verwerking van PCP), en de 'de
novo' synthese bij diverse verbrandingsprocessen.
De in-en uitvoer van dioxines is veel minder belangrijk dan de vorming.
De meeste dioxines worden gevormd bij de afvalverbranding en de PVC-
industrie. Laatstgenoemde bron was in het verleden (tot 1988) een zeer
belangrijke lozer van dioxines op het oppervlaktewater (mond. med. dhr
Evers, DGW). Momenteel wordt echter het grootste gedeelte van de
gevormde dioxines weer afgebroken via verbranding van chemisch afval.
2. Er blijkt een de-accumulatie van dioxines uit de economie op te treden.
Dit houdt in dat de hoeveelheid dioxines die uit reeds bestaande voorra-
den in de economie vrijkomen groter zijn dan de hoeveelheid die in een
jaar tijd accumuleren. Waarschijnlijk is het in de afvalfase geraken van
PCP-bevattend hout hiervan de oorzaak.
3. De instroom van dioxines via de rivieren is een belangrijke bron van
dioxines in het milieu van Zuid-Holland en is van dezelfde grootteorde
als de depositie.
Hiermee in overeenstemming is het feit dat bodems van gebieden die
regelmatig overstroomd worden met rivierwater een zeer hoog dioxinege-
halte blijken te bevatten. Deze dioxines zijn naar verwachting voor het
grootste deel afkomstig van de invoer via de Rijn- en Maastakken.
Op basis van het feit dat vrijwel alle dioxines in het oppervlaktewater
gebonden zijn aan deeltjes die grotendeels in de vaarwegen bezinken,
wordt verwacht dat baggerslib een zeer aanzienlijke hoeveelheid dioxines
zal bevatten.
Een andere belangrijke verspreidingsroute van dioxines uit het opper-
vlaktewater is de inlaat van rivierwater in de polders, waardoor
dioxines in het landelijk gebied terecht kunnen komen.
Gebleken is dat vis (met name de vettere soorten) hoge dioxine-gehalten
kan bevatten (RIVO, 1986). Dit is eveneens in overeenstemming met de
grote dioxine-vracht van het oppervlaktewater.
4. Door afvalverbranding worden zowel dioxines afgebroken als gevormd.
Met het verbranden van chemisch afval wordt een aanzienlijke hoeveelheid
dioxines afgebroken. Door de hoge temperaturen en de beter beheersbare
procescondities is de hoeveelheid gevormde dioxines gering. Bij de
verbranding van huishoudelijk afval worden echter veel meer toxische
dioxines gevormd dan afgebroken.
Hoewel de afvalverbranding in geheel Nederland reeds verreweg de
grootste bron van dioxines is (zelfs na het toepassen van rookgasreini-
ging en het sluiten van diverse afvalverbrandingsinstallaties), blijkt
het in Zuid-Holland relatief van nog groter belang te zijn, aangezien de
meeste afvalverbrandingsinstallaties hier gesitueerd zijn.
5. Een deel van de secundaire afvalstoffen (slakken afkomstig van de
afvalverbranding) wordt hergebruikt als vulstof bij de asfaltfabrikage.
In welke mate de dioxines hierbij gebonden zullen zijn aan het uiteinde-
lijke produkt is niet bekend. Daarom is ervoor gekozen uit te gaan van
SS
de meest negatieve optie: namelijk dat deze toepassing tot een emissie
naar het milieu leidt. Ook wanneer het asfalt in de afvalfase terecht-
komt dient rekening gehouden te worden met de eventuele aanwezigheid van
dioxines.
6. De diffuse bodembelastiag met dioxines is een belangrijk probleem,
vooral omdat het een bedreiging kan vormen voor de volksgezondheid via
de consumptie van gewassen en dierlijke Produkten.
Ook diverse gebruiksfuncties van het milieu voor de mens, zoals bijvoor-
beeld de lanctbouwfunctie, kunnen hierbij in het geding komen en tenslote
kan de diffuse bodemverontreiniging de eigen waarde van de natuur
bedreigen (bijv. door bio-accumulatie). De belangrijkste oorzaak van
deze diffuse bodembelasting is de verbranding van stedelijk en chemisch
afval. Ook de stort van dioxine—bevattende afvalstoffen kan, niet zozeer
vanwege het direkte gevaar voor de menselijke gezondheid, als wel door
de grote hoeveelheid dioxines die hiemee gemoeid is, als een probleem-
stroom gezien worden. Bovendien raakt door het ruimtebeslag en de
giftigheid van de gestorte stoffen de multifunctionaliteit van de
bodem in het geding. De ernst van de milieubelasting die door de stort
ontstaat is sterk afhankelijk van kondities waaronder deze stort heeft
plaatsgevonden.
De belasting van het oppervlaktewater en de waterbodem zijn zowel uit
het oogpunt van de menselijke gezondheid, de gebruiksfuncties (recrea-
tiewater, viswater) de natuurwaarden belangrijk, zeker omdat veel
dioxines bezinken in natuurgebieden zoals de Biesbosch.
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HOOFDSTUK 5
VOORSPELLINGEN VOOR HET JAAR 2000 BIJ AUTONOME ONTWIKKELINGEN
EN HUIDIGE BELEIDSVOORNEMENS
5.1 AVI's
De toename van huisvuil en ander gemeentelijk afval in het jaar 2000 wordt
geschat op 20% t.o.v. 1990 (geschat op basis van Olsthoorn & Thomas, 1986).
Bovendien zal (vrijwel) al het huishoudelijke afval in de toekomst in Zuid-
Holland zelf verwerkt moeten worden, doordat de stort en verwerking in
andere provincies naar alle verwachting niet meer mogelijk is {concept-MER
Afvalberging Hoge Nespolder, Grontmij). Dit betekent dat er minimaal 253
kton afval, dat voorheen naar de VAM ging, extra in Zuid-Holland moet
worden verwerkt.
De Richtlijn Verbranden (RV89), die na 1993 volledig van kracht zal zijn,
schrijft voor dat l m3 rookgas maximaal 0,1 ng TEQ mag bevatten. Dit bete-
kent een aanzienlijke verlaging t.o.v. de huidige emissies. Om dit te
bereiken staan verschillende wegen open, die in hoofdstuk 6 zullen worden
besproken.
Aangenomen is dat de emissiebeperking voornamelijk gerealiseerd zal worden
door 'end-of—pipe'-technieken, zoals rookgasreiniging (voor aover moge-
lijk), wat tot gevolg heeft dat de hoeveelheid dioxines in de reststoffen
aanzienlijk zal toenemen. Dit houdt gedeeltelijk een verschuiving van het
probleem in: de atmosferische emissie vermindert maar de dioxines worden
dan met de reststoffen verwerkt: gestort, geëxporteerd of hergebruikt.
Hanneer de emissie van dioxines niet meer dan 0,1 ng/m3 bedraagt, zoals de
Richtlijn Verbranden '89 voorschrijft, zal de dioxine-emissie van de
vuilverbrandingsinstallaties dalen tot 0,75 g TEQ (op basis van berekenin-
gen per installatie, een stijging van de hoeveelheid huishoudelijk afval
van 20% en een extra verwerking van 253 kton afval in Z-H).
Als deze emissievermindering gerealiseerd wordt door rookgasreiniging
zullen de reststoffen evenredig meer dioxines bevatten. In onderstaande
tabel wordt dit weergegeven. Bovendien zal er, bij toepassing van natte
gaswassing, een wateremissie van dioxines optreden. Deze emissie is echter
niet te kwantificeren.
Tabel 5.1 Prognose hoeveelheid dioxines die bij de afvalverbranding
ontstaat in het jaar 2000 in vergelijking met 1990 bij autonome
ontwikkelingen.
1990
slakken E-filteraa
43,8 820
atm. emissie
379,1
2000
slakken E-filteras
76,2 1415,4
atm. emissie
0,75
Bovenstaande prognose is een 'worst-case'-schatting aangezien bij de nieuwe
afvalverbrandingsinstallaties, zoals de in 1996 in gebruik te nemen 6AVZ-
Zuid-Holland West schonere verbrandingstechnieken zullen worden toegepast.
Hierdoor zal de vorming van dioxines en hiermee de hoeveelheid in de
reststoffen lager zijn. Hier wordt in hoofdstuk 6 nader op ingegaan.
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De afbraak van dioxines uit het huishoudelijke afval, die plaatsvindt
tijdens de verbranding blijft naar verwachting gelijk. Hoewel er meer afval
wordt verbrand, zal het dioxinegehalte lager liggen, door een verminderd
gebruik van dioxine-bevattende produkten zoale geïmpregneerd hout.
Om dezelfde reden zal de hoeveelheid dioxines in het gestorte huishoudelij-
ke afval ook niet toenemen.
5.2 Verbranding chemisch afval
Voor de hoeveelheid chemisch afval die in het jaar 2000 ontstaat kan geen
schatting gemaakt worden. Aangenomen is dat deze hoeveelheid gelijk blijft.
Omdat de RV'89 {Richtlijn Verbranden) ook voor de verbranding van chemisch
afval geldt, zal ook hier de emissie (vooral van de DTO—7) verminderd
moeten worden. In ieder geval zal de in 1992 gerede nieuwe (schonere)
draaitrommeloven (DTO-9) in werking zijn, eventueel ter vervanging van de
DTO-7. Of de DTO-7 open blijft (met aangepast rookgasreinigingssysteem)
wordt na 1995 besloten.
Wanneer alleen de DTO-8 en 9 in gebruik zijn zal de dioxine-emissie van de
AVR zijn gedaald tot (maximaal) 0,11 g TEQ; is ook de DTO-7 nog in gebruik,
zij hat met additionele rookgasreiniging, wordt de totale emissie geschat
op (maximaal) 0,16 g TEQ (MER DTO-9). In dit geval wordt er meer chemisch
afval verbrand. Omdat is aangenomen dat de totale hoeveelheid chemisch
afval gelijk is gebleven, gaat het extra verbrande afval in mindering van
de stort. Bij het berekenen van de toekomstige emissies wordt echter
aangenomen dat de DTO-7 gesloten wordt en er geen extra chemisch afval
wordt verbrand. De emissie van de overige 2 grote installaties (Shell en
Akzo) zal bij een gelijkblijvende hoeveelheid verbrand afval 0,01 g TEQ
worden (schatting op basis van MER DTO-9 en Bremmer, 1990).
De totale atmosferische emissie door het verbranden van chemisch afval gaat
ongeveer met een faktor 100 omlaag: van 11 g TEQ naar 0,12 g TEQ. De
depositie wordt hierdoor met ongeveer 2,5% verlaagd.
Deze verlaging zal zonder extra beleid naar verwachting vooral tot stand
komen d.m.v. additionele rookgasreiniging, zoals natte gaswassing. Hierdoor
wordt de wateremissie groter en zullen er meer dioxines in het filteras
terecht komen. Hanneer andere rookgasreiniging wordt toegepast of de
wateremissie wordt beperkt door het reinigen van het afvalwater, zal 10 g
TEQ extra in het filteras en slib terechtkomen.
Tabel 5.2 Prognose van de hoeveelheid dioxines die bij de verbranding van
chemisch afval ontstaat in het jaar 2000 in vergelijking met
1990.
1990
vliegas wateremissie atm. emissie
25 1 11
2000
as/slib wateremissie
36 1
atm. emissie
0,12
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5.3 Baggerspecie
Verwacht wordt dat de hoeveelheid jaarlijks opgebaggerd slib niet zal
stijgen en ook in het jaar 2000 ongeveer 26 miljoen ton zal bedragen
(Milieubeleidsplan Zuid-Holland).
Het dioxinegehalte van dit slib kan echter wel veranderd zijn. Dit is
vooral afhankelijk van een eventueel veranderde instroom via de grote
rivieren, die weer samenhangt met buitenlandse lozingen. Deze lozingen
zullen vermoedelijk verminderen door een strengere milieuwetgeving in het
buitenland (m.n. Duitsland). Hiermee zal de jaarlijkse milieubelasting door
het onderlopen van gebieden en de stort van baggerslib verminderen.
Met welke grootte-orde het dioxinegehalte van het baggerslib zal verminde-
ren is niet bekend.
Bij ongewijzigd beleid worden eontinuïteitsproblemen voor de stort verwacht
(de stortplaatsen raken vol), vooral voor het bagger uit de binnenwateren
(ongeveer 4% van de totale hoeveelheid) omdat een relatief groot gedeelte
hiervan zwaar verontreinigd is en op speciaal ingerichte stortplaatsen
(volgens de IBC-criteria) gestort zou moeten worden.
5.4 Zuiveringsslib
De hoeveelheid vrijkomend communaal, oftewel RWZI slib zal aanzienlijk
toenemen door het in gebruik nemen van nieuwe grote AWZl's zoals de AWZI
Dokhaven van het zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Haarden, de uitbrei-
ding van de procesvoering van de installaties Houtrust en Delfland met een
biologische zuivering en 'last but not least' het defosfateren van het
afvalwater.
Tabel 5.3 Vergelijking van de hoeveelheid zuiveringsslib in 1990 en 2000
Soort slib
RWZ I-slib
drinkwaterslib
Slib uit riolen, kolken
en gemalen
Industrieel slib
TOTAAL
Hoeveelheid
(ton d.s. )2000
93.000
7.500
16.000
17.000
133.500
g TEQ
(2000)
6,6
0,5
1,1
1,2
9,4
g TEQ
(1990)
3,2
0,4
1,1
1,2
5,9
Het grootste gedeelte van het RWZI-slib en het industriële slib zal in de
toekomst worden verbrand (Prov.Staten van Zuid-Holland, 1990). Dit resul-
teert in een aanzienlijke volumereduktie en daarmee in een beperkter beslag
op de schaarse stortcapaciteit.
Om deze verwerkingsmogelijkheid te realiseren worden twee verbrandingsin-
richtingen waarin uitsluitend zuiveringsslib wordt verbrand gebouwd met een
gezaroelijke verwerkingscapaciteit van 80.000 tot 120.000 ton ds. De eerste
wordt geraliseerd bij de GEVU0O te Dordrecht en moet eind 1992, begin 1993
operationeel zijn. De tweede SVI (slibverbrandingsinrichting) wordt waar-
schijnlijk bij de AVR te Rozenburg gesitueerd. Deze installatie dient
uiterlijk in 1994 operationeel te zijn (Provinciale Staten, 1990 b). De
SVI ' s worden gekoppeld aan de vuilverbrandingsinstallaties aangezien de
droging van het slib bewerkstelligd kan worden door gebruikmaking van de
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restwarmte van de afvalverbranding.
Door de verbranding van het hiervoor beschikbare slib vindt een afbraak
plaats van de dioxines hierin (7,8 g TEQ). Er wordt 1,1 g TEQ aan dioxines
gevormd, waardoor de netto afbraak 6,7 g TEQ bedraagt. Bovendien wordt een
aanzienlijke volumereduktie bereikt en daarmee een beperkter beslag gelegd
op de schaarse stortcapaciteit.
Slibverbrandingsresiduën en niet-brandbare slibsoorten zullen worden
gestort op speciale stortplaatsen. Hiervoor komen de Veender-en Lijkerpol-
der (Alkemade) voor het noordwestelijke deel van de provincie en de locatie
Moordrecht voor het zuidoostelijke deel in aanmerking (Prov.Staten, 1990).
Tabel 5.4 Hoeveelheden dioxines in verschillende slibsoorten afkomstig van
zuiveringsinstallaties en hun bestemming, uitgedrukt in g TEQ:
Prognose voor het jaar 2000 bij autonome ontwikkelingen.
Totaal
RWZI-slib 6,6
drinkwaterslib 0,5
gemalen- /kolken- 1,1
riolenslib
industrieel slib 1,2
Totaal 9 , 4
verbranden
6,44
-
—
1,17
7,6
storten
_
0,5
1,1
-
1,6
landbouw
0,16
-
—
0,03
0,2
Om de diffuse verspreiding van de in het slib aanwezige verontreinigingen
terug te dringen, wordt het gebruik van zuiveringsslib in de landbouw sterk
aan banden gelegd. Kapstok hiervoor zal het (nu nog in ontwikkeling
zijnde) normeringsstelsel voor 'overige meststoffen' in het kader van de
Wet Bodembescherming en de Meststoffenwet zijn.
De vorming van dioxines die tijdens de waterzuivering plaatsvindt (sluit-
post) wordt geacht gestegen te zijn met 2,6 g TEQ t.o.v. de 6,8 g TEQ in
1990.
5.5 Slakken en assen vuilverbranding
Het voorgenomen beleid inzake de verwerking van slakken berust op het
stimuleren van het nuttig gebruik van deze stoffen, het liefst in groot-
schalige werken. Het overgebleven gedeelte zou gecontroleerd gestort moeten
worden. Wanneer de hoeveelheid dioxines in slakken en assen toeneemt zoals
weergegeven is in tabel 5.2 betekent dit dat er meer dioxines worden uitge-
voerd en/of worden gestort. Of er bij deze stort sprake is van een lokale
bodemaccumulatie dan wel verantwoord verwijderdering is afhankelijk van de
voorzieningen die getroffen worden bij de stort.
Volgens de huidige beleidsvoornemens (Prov. Staten, 1990) zal 50% van de
slakken hergebruikt worden (33,1 g TEQ). Oe vliegas mag waarschijnlijk niet
meer in cement worden verwerkt, met als gevolg dat de uitvoer naar Limburg
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zal worden stopgezet. Dit betekent dat ongeveer 10.000 ton extra in Zuid-
Holland zal moeten worden gestort.
5.6 PCP
De invoer van PCP is nihil, aangezien de verwerking van deze stof in
Nederland nauwelijks meer plaatsvindt. Verwacht wordt dat de industriële
toepassing in Nederland in 2000 geheel is gestaakt.
Diverse ingevoerde produkten, zoals geïmpregneerd hout, bevatten wellicht
nog wel PCP (pallets kistjes e.d.). Volgens het Basisdokument Chloorfenolen
is de aanwezigheid van PCP deze toepassing (het in de economie geaccumu-
leerde hout) in het jaar 2000 met 23% gedaald. De verdamping van dioxines
uit het ingevoerde en in de economie geaccumuleerde hout wordt dan geacht
met eenzelfde percentage te zijn verminderd tot 8,5 g TEQ. Als schatting
voor de vermindering van de invoer van het hout wordt 23% aangehouden.
5.7 Het stofstroomschema voor 2000
Hat betekenen boven geschetste autonome ontwikkelingen nu voor de accumula-
tie in diverse kompartimenten?
De diffus« bodembelasting wordt door afname van de lichtemissie en hiermee
van de depositie 49,3 g TEQ lager. Verminderd gebruik van zuiveringsslib in
de landbouw zorgt voor een verdere afname van de diffuse belasting. De
duidelijke verlaging van de toekomstige diffuse bodembelasting van ongeveer
58 g TEQ naar 2,7 g TEQ zorgt ervoor dat het een minder belangrijk pro-
bleemgebied wordt.
De jaarlijkse belasting van het oppervlaktewater - en hiermee van de
waterbodem - wordt door de afgenomen depositie met 7,8 g TEQ verlaagd to't
ongeveer 62 g TEQ. Omdat tevens verwacht wordt dat de hoeveelheid dioxines
die via de grote rivieren Z-H binnenstroomt ook lager zal worden (door
verscherpte emissie-eisen in het buitenland) is deze 62 g waarschijnlijk
een overschatting.
De lokale bodembelasting neemt toe door de verhoogde stort van vliegas en
het hogere dioxine-gehalte hierin. Als al de vliegas in Zuid-Holland
gestort wordt (C2-deponieën) stijgt de lokale bodembelasting met 747 g TEQ.
De stort van slakken op speciale stortplaatsen vermindert, omdat er meer
hergebruikt gaat worden. Hanneer dit hergebruik echter beperkt blijft tot
het toepassen als vulstof voor asfalt is het de vraag of hiermee wel enige
vooruitgang wordt geboekt. (Deze toepassing wordt namelijk, bij gebrek aan
gegevens over o.a. uitloging, ook gerekend tot de stort).
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Figuur 5.1 Het stofstroomschema voor het jaar 2000 bij autonome ontwikke-
lingen
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5.8 Conclusies hoofdstuk 5
1. Bij doorvoering van het voorgenomen overheidsbeleid zal de diffuse ver-
spreiding van dioxines in het milieu van Zuid-Holland sterk verminderen.
De emissie naar de lucht en hiermee de diffuse bodembelasting wordt
aanzienlijk verlaagd, zodat het de vraag is in hoeverre er nog sprake is
van een door het beleid te beïnvloeden probleemstroom.
Relatief gezien is nu de verbranding van hout en afvalolie de grootste
bron van dioxines. In hoeverre hiervoor de RV'89 van kracht is, is niet
bekend.
N
\ 2. Omdat verwacht wordt dat voornamelijk additionele vormen van rookgasrei-
niging zullen worden toegepast, treedt geen vermindering van de vorming
van dioxines op, maar een verschuiving naar een meer geconcentreerde
dioxinestroom in de reststoffen. Dit zal, door de grote hoeveelheid
dioxines die hiermee gemoeid is een van de belangrijkste probleemstromen
worden.
3. Verbranden zal de voornaamste verwerking van het zuiveringsslib worden.
Dit zal behalve in een aparte oven bij de GEVUDO en in een nieuw te
realiseren installatie (in principe bij de AVR) geschieden. In totaal
wordt ernaar gestreefd om uiteindelijk 80.000 tot 120.000 ton ds verwer-
kingscapaciteit te realiseren.
Het gebruik van zuiveringsslib in de landbouw zal aanzienlijk worden
teruggedrongen.
4. De verwijdering van baggerspecie zal waarschijnlijk problemen
opleveren, omdat de stortlokaties volraken {continuïteitsproblemen}.
Verwacht wordt dat er nog geen alternatieven zijn gevonden voor de
stort.
Een belangrijke manier om het continuïteitsprobleem te beperken (of in
ieder geval: te vertragen) is het slib in volume te reduceren.
Uiteindelijk zal natuurlijk naar een betere kwaliteit van het slib ge-
streefd moeten worden, maar dit zal op landelijk en internationaal
nivo geregeld moeten worden.
V
Bij vergelijking met de huidige situatie is er een duidelijke verschui-
ving van de probleemstromen aan te geven. De diffuse bodembelasting is
gedecimeerd en hiermee minder van belang. De stort van afvalstoffen zal
echter een belangrijker probleem worden, omdat er meer dioxines mee
gemoeid zijn en er bovendien een tekort aan stortplaatsen zal ontstaan.
HOOFDSTUK 6
' ~
AANGRIJPINGSPUNTEN VOOR HET BELEID
Bij het aangeven van aangrijpingspunten voor het beleid ia uitgegaan van de
probleemanalyse uit hoofdstuk 4. Hieruit blijkt dat de diffuse bodembelas-
ting, de belasting van oppervlaktewater en de stort van afvalstoffen van
belang zijn. De in dit hoofdstuk genoemde beleidsaanbevelingen zijn
gerangschikt van brongericht naar effektgericht en blijven beperkt tot de
grootste bronnen en emissies van dioxines.
6.1 Vermindering van de vorming
De vorming van dioxines kan op verschillende manieren beperkt worden. Zo
kan men de belangrijkste bronnen uitschakelen door het gebruik van bepaalde
materialen en Produkten zoals PVC terug te dringen of bepaalde verwerkings-
technieken zoals afvalverbranding minder toe te passen. Een andere groep
van (minder drastische maatregelen) grijpt in op het produktie- dan wel
verwerkingsproces, om de vorming van dioxines te reduceren.
Aangezien bij de PVC-produktie en de vuilverbranding de meeste dioxines
gevormd worden, kunnen maatregelen op deze bronnen toegespitst worden.
* WI's
Bij de afvalverbranding worden de meeste dioxines gevormd uit een koolstof-
bron en chloor. De zware metalen in de vliegas dienen hierbij als katalysa-
tor. Maatregelen om deze reaktie te verhinderen of in ieder geval te
bemoeilijken zijn:
— Het terugdringen van de hoeveelheid gevormd zoutzuur in de rookgassen
Het zoutzuur in de rookgassen is voor meer dan 50% afkomstig van de
PVC-fraktie in het huishoudelijke afval (Verbeek, 1990). Andere
bronnen zijn keukenzout en papier. Het gebruik van PVC in een aantal
toepassingen is de laatste jaren sterk teruggedrongen. Verwacht kan
worden dat deze trend zich voortzet en de hoeveelheid in het afval de
komende jaren sterk zal afnemen. Met aanvullende maatregelen zoals
gescheiden inzameling en aparte verwerking zou de fraktie in het te
verbranden afval in het jaar 2000 aanzienlijk beperkt zijn. Hetzelfde
geldt voor de GFT-fraktie van het afval, wat de belangrijkste bron
van het keukenzout is. Deze fraktie zal volgens de voorgenomen
maatregelen gescheiden worden ingezameld. Hoewel de chloorfraktie van
het huishoudelijke afval verminderd is, betekent dit niet dat er geen
dioxines meer gevormd zullen worden, omdat reeds bij een kleine
hoeveelheid chloor dioxinevorming plaatsvindt.
Het tegengaan van de katalytische werking van vliegas. Oe bij de
vuilverbranding ontstane vliegas katalyseert de vorming van dioxines
uit chemisch niet vergelijkbare precursors bij een temperatuur van
200-400°C. De katalytische werking kan tegengegaan worden door de
vliegas te 'vergiftigen'. Stoffen die daarvoor bruikbaar lijken zijn
ammoniak en daarvan afgeleide verbindingen als aminen. Andere moge-
lijke opties zijn het verwijderen van vliegas uit de rookgassen
voordat temperaturen van 200-400 °C worden bereikt, of het tegengaan
van de hoeveelheid zware metalen, die de eigenlijke katalysator op de
vliegas zijn, door ze zoveel mogelijk uit het te verbranden afval te
verwijderen of te voorkomen dat ze erin terecht komen. Kwantitatieve
relaties tussen deze maatregels en het effekt zijn nog niet bekend.
Verbetering van het verbrandingsproces door het verhogen van de
temperaturen en een meer homogene verdeling van het afval. Deze
maatregel is echter dermate ingrijpend dat het in de praktijk neer-
komt op het vervangen van de meeste bestaande installaties door
nieuwe.
Bij een maximaal effekt van deze maatregelen kan de hoeveelheid gevormde
dioxines met 57% afnemen t.o.v. de huidige situatie en 88% t.o.v. de
autonome ontwikkelingen. Hierdoor hoeven er minder end-of-pipe technieken
toegepast te worden om de luchtemissie van 0,1 ng/rr3 te bereiken.
Bovendien zal het dioxinegehalte van de reststoffen verlaagd worden.
* PVC
Bij de oxychlorering van etheen als onderdeel van de PVC-produktie wordt
een zeer grote hoeveelheid dioxines gevormd. Het grootste gedeelte hiervan
wordt echter weer afgebroken tijdens de verbranding van het afval. Toch kan
het, gezien de mogelijkheid van calamiteiten en uit het oogpunt van een
zoveel mogelijk brongerichte bestrijding van het dioxineprobleem, zinvol
zijn de vorming van dioxines bij de PVC-produktie te verminderen.
Een maatregel die bij de PVC-produktie genomen kan worden om het ontstaan
van ongewenste bijProdukten te beperken is het gebruik van zuurstof i.p.v.
lucht (Evers, 1989). In welke mate dit tot een vermindering van de hoeveel-
heid dioxines kan leiden is niet bekend.
6.2 Afbraak of immobilisatie
Dioxines worden bij hoge temperaturen afgebroken. Verhitting of verbranding
van hiervoor geschikte afvalstoffen zoals slakken en assen afkomstig van de
vuilverbranding is dan ook een manier om het dioxinegehalte te verlagen.
Randvoorwaarde hierbij ia dat er geen of nauwelijks nieuwe dioxines gevormd
worden.
Door het verhitten van reststoffen van de afvalverbranding onder stikstof,
bij een temperatuur van 500 °C, kan een reduktie van de hoeveelheid hierin
aanwezige dioxines van bijna 100% plaatevinden. Deze maatregel is naar alle
waarschijnlijkheid zeer kostbaar, maar ook uitermate effektief. Wanneer bij
de verbranding van slakken en as een (netto) afbraakpercentage van 99%
wordt aangehouden, betekent dit dat de stort van dioxine-houdende stoffen
t.o.v. de autonome ontwikkelingen met 94% vermindert. Het gevaar dat aan
deze verwerkingsmethode kleeft is echter dat er een aanzienlijke emissie
van zware metalen kan ontstaan. Om emissies van andere verontreinigingen te
voorkomen is (additionele) rookgasreiniging, zoals natte gaswassing
vereist.
De stort van afvalstoffen waarbij geen direkt of indirekt kontakt mogelijk
is tussen het milieu en het afval kan als (verantwoorde) immobilisatie
gezien worden. In Zuid-Holland kan het ruimtebeslag wat met de afvalstort
gepaard gaat echter een probleem vormen. Onderzoek naar alternatieven voor
de stort op land (bijv. onder waterbodem) loopt nog.
6.3 Economische processen
Het stimuleren of juist tegenhouden van bepaalde economische processen
zoala het bevorderen van milieuhygiënisch verantwoord hergebruik van
dioxine-bevattende afvalstoffen kan leiden tot een vermindering van het
dioxineprobleem.
Voor hergebruik komen onder andere de slakken en assen van de vuilverbran-
ding in aanmerking. Belangrijk hierbij is om duurzame en het liefst
grootschalige toepassingen te kiezen, waarbij geen uitloging kan ontstaan.
Bovendien moeten er verwerkingsmogelijkheden beschikbaar zijn wanneer deze
toepassingen in de afvalfase geraken.
Ook het terugdringen van het gebruik van PCP-bevattend hout, waaruit
dioxines verdampen, kan als een maatregel op het nivo van economische
processen beschouwd worden. De vraag is echter in hoeverre een dergelijke
maatregel op provinciaal nivo bewerkstelligd kan worden.
6.4 Emissies
Maatregelen op emissienivo, zoals rookgasreiniging, leiden in het algemeen
tot een verschuiving van diffuse emissievormen, zoals luchtemissie, naar
meer geconcentreerde. Zij worden op het ogenblik reeds veelvuldig toege-
past. Wanneer echter uitsluitend gebruik wordt gemaakt van end-of-pipe-
technieken om een (aanzienlijke) emissiereduktie te bereiken moet het
verwijderingsrendement zeer hoog zijn. Bovendien wordt het dioxineprobleem
slechts ten dele opgelost, omdat er nog steeds dioxines gevormd worden.
Deze technieken zouden daarom op de lange termijn beperkt moeten blijven
tot die bronnen van dioxines, waarvoor meer brongerichte maatregelen (nog)
niet beschikbaar zijn of niet voldoende effekt hebben.
Een mogelijke maatregel op emissienivo is het stopzetten van de afzet van
slootbagger op het land. Dit zou namelijk kunnen leiden tot een verhoogd
dioxine— gehalte in het vee dat deze slootkanten begraast. Als alternatief
kan gedacht worden aan de stort van dit slootmateriaal. Hieraan kleeft
echter weer het bezwaar van het ruimtebeslag. Een goede alternatieve
verwerkingsmogelijkheid voor dit materiaal is echter (nog) niet aanwezig.
6.5 Milieumaatregelen
Maatregelen in het milieu zijn bedoeld om de meest acute effekten van
dioxineverontreiniging te ondervangen. Hierbij kan gedacht worden aan het
afgraven van verontreinigde grond in woonwijken en het saneren van waterbo-
dems. Ook het toevoegen van een protondonor (zuur) aan grasland, waardoor
de fotolyse van de hierin aanwezige dioxines bevorderd wordt (Wipf e. a.,
1980; Crosby, 1980), kan onder deze groep van maatregelen gerekend worden.
De afbraak van dioxines kan hierbij binnen 9 dagen oplopen tot 90%,
waardoor deze milieumaatregel als zeer effektief beschouwd kan worden.
Tabel 6.1 Overzicht van mogelijke maatregelen ter vermindering van het
dioxineprobleem in Zuid-Holland.
VERMINDEREN INSTROOM
Voorkómen vorming
* Afvalverbranding (ook chemisch):
- Stort i.p.v. verbranden afval
- Terugdringen van de hoeveelheid chloor in het te
verbranden afval (gescheiden inzameling)
- Verbetering verbrandingsproces
- Tegengaan katalytisehe werking vliegas:
* vergiftiging vliegas
* scheiden raetaalfraktie huishoudelijk afval
* PVC-produktie
- Verminderen produktie
- Gebruik zuurstof i.p.v. lucht bij de oxychlorering
van etheen
Invoerbeperking van dioxine-bevattende materialen en prod.
Dit is een maatregel die niet op provinciaal en waarschijnlijk
ook niet op landelijk nivo genomen zou kunnen worden.
BEVORDEREN AFBRAAK (BINNEN ECONOMIE) OF IMMOBIL IS AT IE
Bevorderen afbraak
* Reststoffen afvalverbrandlng
- Verhitten onder stikstof bij een temperatuur van 500 °C.
Immobilisatie
* Niet-brandbare afvalstoffen:
- Stort (evt. na volumereduktie), waarbij volledige afscher-
ming met het milieu plaatsvindt.
INGRIJPEN IN ECONOMISCHE PROCESSEN
Bevorderen (milieuhygiënisch verantwoorde vormen van) hergebruik
* Grootschalige toepassingen, waarbij het direkte dan wel
indirekte contact met het milieu verwaarloosbaar is, bijv.
reststoffen afvalverbranding.
Terugdringen van het gebruik van bepaalde Produkten en materialen
Deze maatregelen, waarbij te denken valt aan het terugdringen van
het PCP—bevattend hout, kunnen waarschijnlijk niet op provinciaal
niveau genomen worden.
MAATREGELEN OP EMISSIENIVEAU
End-of-pipe-technieken
* Afvalverbranding (ook chemisch) e.a.:
- (additionele) rookgasreiniging.
* Fabrieken e.a.: - Afvalwaterzuivering.
Tegengaan bepaalde emissie-vormen
* Minimaliseren (rechtstreekse) diffuse emissie naar de bodem:
- Stopzetten gebruik slib in de landbouw
- Slootbagger niet meer op slootkanten dumpen.
MAATREGELEN IN HET MILIEU
- Saneren waterbodems
— Afgraven verontreinigde grond
— Toevoegen protondonor aan grasland
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6.6 Conclusies hoofdstuk 6
1. Bij de te nemen maatregelen ie beperking van het ontstaan de meest
wenselijke optie. Het bevorderen van de afbraak is bijna gelijkwaardig,
mits er geen of nauwelijks dioxines bij gevormd worden.
Om acute problemen op te lossen kunnen meer effektgerichte maatregelen
aangewend worden, zoals emissiebeperking door additionele rookgasreini-
ging of het afgraven van verontreinigde grond in woonwijken.
2. Door verbranding of anaërobe verhitting van secundaire afvalstoffen kan
een grote hoeveelheid dioxines afgebroken worden, terwijl de emissies
laag zijn. Wanneer alle slakken en assen afkomstig van de vuilverbran-
ding zouden worden verbrand (onder N, t= 500 °C) wordt er t.o.v. de
autonome ontwikkelingen een reduktie van de stort van dioxinehoudende
afvalstoffen van 94% bewerkstelligd.
3. Het dumpen van slootbagger op slootkanten dient zoveel mogelijk te
worden vermeden, omdat dit zou kunnen leiden tot een verhoogd dioxinege-
halte in Produkten van het vee dat deze slootkanten begraast. Een goed
alternatief voor dit slootmateriaal is echter tot op heden niet aanwe-
zig.
4. Hergebruik van dioxinehoudend afval kan alleen onder strikte voorwaarden
als mogelijke maatregel dienen.
HOOFDSTUK 7
CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN
1. De belangrijkste verspreidingsraecia van dioxines zijn de lucht en het
oppervlaktewater. Uiteindelijk komen de dioxines uit deze komparti-
menten door depositie, bezinking en consumptie resp. op de bodem,
waterbodem en in organismen terecht. Daar zullen zij accumuleren,
aangezien de mobiliteit in de (water-)bodem gering en de afbraak in
biota laag is.
2. Dioxines komen voornamelijk aan deeltjes gebonden voor in het milieu.
Hierdoor is de beschikbaarheid voor diverse vormen van afbraak (fotoly-
se, afbraak door micro-organismen) en verdamping uiterst laag.
3. De voornaamste blootstellingsroute van dioxines voor de mens is het
voedsel, met name melkprodukten, rundvlees en de vettere vissoorten.
De effekten van dioxines bij een blootstelling boven de TDI kunnen
variëren van hoofdpijn, vermoeidheid en gewichtsverlies tot chlooracné,
effekten op het immuunsysteem en een promotorwerking bij kanker.
4. Het gedrag en de toxiciteit van dioxines binnen biota kan sterk ver-
schillen per congeneer en per organisme. Een belangrijk effekt op
ecosysteemnivo is de bio-accumulatie van (toxische) dioxines.
5. In de darmen wordt 30%-70% van de in het voedsel aanwezige dioxines
opgenomen. Via de faeces vindt bij niet lakterende zoogdieren de
belangrijkste uitscheiding van dioxines plaats. Bij lakterende zoog-
dieren is de melksecretie echter verreweg weg de voornaamste uitschei-
dingsroute.
6. De indirekte blootstelling van de mens aan dioxines is aanzienlijk
hoger dan de direkte. Hiervoor is vooral de voeding verantwoordelijk.
De belangrijkste blootstellingsroutes zijn de consumptie van melk en
melkprodukten, vlees en visolie.
7. De mobiliteit van dioxines in de bodem is zo gering dat het grootste
deel in de bovenste centimeters van de bodem zal blijven. Slechts een
zeer klein gedeelte zal verdampen of dieper de bodem in zakken.
Over de halfwaardetijd voor dioxines in de bodem bestaat nog geen
consensus. Een groot aantal bodemeigenschappen kan invloed uitoefenen
op de afbraak van organische microverontreinigingen. In de literatuur
worden halfwaardetijden genoemd tussen l en 10 jaar.
S. De instroom van dioxines in de economie van Zuid-Holland wordt voor het
grootste deel (97%) veroorzaakt door de vorming. De belangrijkste
bronnen hierbij zijn de PVC-produktie {oxychlorering etheen) en de
vuilverbranding. Overige bronnen van dioxines in Z-H zijn: het verbran
den van hout en afvalolie, verkeer, metaalproduktie en RWSI's.
De invoer van dioxinebevattende materialen, produkten en afvalstoffen
bepaalt slechts 2% van de totale instroom in de economie. De uitvoer is
twee keer zo groot en bestaat hoofdzakelijk uit de uitvoer van vliegas
en baggerslib.
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9. Bij afvalverbranding worden niet alleen dioxines gevormd, maar ook
afgebroken. Bij de verbranding van huishoudelijk afval is de afbraak
van dioxines lager dan de vorming. Door de verbranding van chemisch
afval wordt daarentegen een aanzienlijke hoeveelheid dioxines afgebro-
ken, terwijl de hoeveelheid gevormde dioxines door de hoge temperaturen
en de beter beheersbare procescondities gering is.
10. De dioxines in de economie die niet worden afgebroken of uitgevoerd
worden voor het grootste gedeelte naar het milieu geëmitteerd. Hierbij
zorgen de emissie naar de lucht en de stort van dioxine-bevattende
stoffen voor de grootste milieubelasting.
11. De accumulatie van dioxines in de economie is negatief. Voor zover dit
niet veroorzaakt wordt door hiaten in de gegevens, is het in de
afvalfase geraken van reeds in de economie aanwezige dioxine-bevattende
Produkten -met name het PCP-bevattende hout-, hiervan de oorzaak.
12. De instroom van dioxines via Rijn- en Maastakken is de belangrijkste
bron van dioxines in het Zuidhollandse oppervlaktewater. Het zwevend
slib, waaraan de dioxines gebonden zijn wordt voor een deel uitgevoerd
naar zee. Het grootste deel zal echter binnen Zuid-Holland bezinken en
op de waterbodems en uiterwaarden, die regelmatig met rivierwater over-
stroomd worden, accumuleren.
De uitstroom van dioxines uit het Zuidhollandse milieu geschiedt vooral
via de lucht (minimaal 363 g TEQ).
13. De naar het milieu geëmitteerde dioxines kunnen door diverse processen
van het ene kompartiment naar het andere getransporteerd worden.
Zo komen de naar de lucht geëmitteerde dioxines (35%) door depositie
diffuus op de bodem en het oppervlaktewater terecht. De in het opper-
vlaktewater aanwezige dioxines zullen bezinken of door overstroming op
de uiterwaarden terecht komen. Het grootste deel (64%) van de
emissie, de stort, wordt echter niet getransporteerd en accumuleert
lokaal in de bodem.
14. De diffuse bodembelasting met dioxines is een belangrijk probleem,
omdat het een gevaar kan vormen voor de volksgezondheid via de consump-
tie van gewassen en dierlijke Produkten, de economische gebruiksmoge-
lijkheden van een gebied aangetast kunnen worden en de natuurwaarden
bedreigd worden (bio-accumulatie).
Ook de stort van dioxine-bevattende afvalstoffen kan, gezien de grote
hoeveelheid dioxines die ermee gemoeid is als een probleemstroom worden
gezien. Bovendien raakt door het ruimtebeslag en de giftigheid van de
gestorte stoffen de multifunctionaliteit van de bodem in het geding.
Tenslotte is de belasting van het oppervlaktewater en de hieruit voort-
vloeiende accumulatie op de waterbodem belangrijk uit het oogpunt van
de menselijke gezondheid via de consumptie van vis en drinkwater, de
gebruiksfuncties voor de mens (recreatiewater, viswater) en zeker ook
voor de natuurwaarden aangezien veel dioxines bezinken in natuurgebie-
den zoals de Bieschbos.
15. De dioxinebelasting van de polders is voornamelijk afhankelijk van de
hoeveelheid ingelaten Rijn-of Haaswater en de aanwezigheid van vuilver-
brandingsinstallaties in het gebied. Een groot deel van de ingestroomde
dioxines bezinkt op de waterbodems en komt uiteindelijk met het
slootschoningsmateriaal op het land terecht. Hierdoor kan de jaarlijkse
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bodembelasting door dioxines plaatselijk verdubbeld worden.
16. In het jaar 2000 zal, bij autonome ontwikkelingen, de emissie naar de
lucht en hiermee de diffuse bodembelasting van dioxines gedecimeerd
zijn. Omdat naar verwachting voornamelijk additionele rookgaareiniging
zal worden toegepast, neemt de hoeveelheid gevormde dioxines niet af,
maar zullen de reststoffen meer dioxines bevatten.
De stort van deze reststoffen zal een belangrijker probleem worden,
zowel door de grotere dioxinestroom als het volraken van de stortloka-
ties.
De afname van de stortcapaciteit zal ook bij de verwijdering van
baggerslib problemen opleveren, vooral omdat er naar verwachting nog
geen bruikbare alternatieven zijn gevonden voor de stort.
17. Bij de te nemen maatregelen is beperking van het ontstaan de meest
wenselijke optie. Het bevorderen van de afbraak is bijna gelijkwaardig,
mits er geen of nauwelijks dioxines bij gevormd worden.
Ook het hergebruik van dioxine-houdende afvalstoffen in bepaalde
toepassingen kan een oplossing zijn, mits het aan strikte voorwaarden
is verbonden, zodat mogelijke milieuverontreiniging geminimaliseerd
wordt.
Om acute problemen op te lossen kunnen meer effektgerichte maatregelen
aangewend worden zoals emissiebeperking door additionele rookgasreini-
ging of het afgraven van verontreinigde grond in woonwijken.
18. De dioxinevorraing bij de PVC-industrie kan tegengegaan worden door
zuurstof in plaats van lucht te gebruiken.
Bij de afvalverbranding worden minder dioxines gevormd door de hoeveel-
heid chloor in het te verbranden afval te verminderen, de katalytische
werking van de vliegas tegen te gaan en het verbrandingsproces te
verbeteren.
Bij toepassing van deze technieken in het jaar 2000 kan een reduktie
van de vorming t.o.v. de huidige situatie van 57% en t.o.v. de autonome
ontwikkelingen van 82% plaatsvinden.
Het bevorderen van de afbraak van dioxines in slakken en assen door
verhitting kan een vermindering van het dioxine-gehalte van bijna 100%
opleveren. Bij toepassing van deze maatregel in het jaar 2000 zou de
stort van dioxines met 95% verminderd worden t.o.v. de autonome
ontwikkelingen.
AANBEVELINGEN
Om een duidelijk en volledig beeld van de dioxinestromen in Zuid-Holland te
verkrijgen dient nader onderzoek te worden gedaan naar:
- De vorming en emissie in Zuid-Holland van dioxines bij diverse industrie-
takken en bleek- en ontsmettingsprocessen waarbij chloor wordt gebruikt.
- Het dioxinegehalte van chemisch afval, zodat kan worden achterhaald
hoeveel dioxines door verbranding afgebroken dan wel gestort worden.
- De verdamping van dioxines uit met PCP-behandeld hout.
- De eventuele uitloging van dioxines bij gebruik van slakken in de
wegenbouw en bij de stort van diverse afvalstoffen.
- De hoeveelheid jaarlijks opgebaggerde dioxines en de verdeling over het
baggerslib.
- De vorming van dioxines in het oppervlaktewater uit geloosd chloor en
precursors.
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— De afbraak van dioxines in het milieu door fotolyse en micro-organismen.
- De mate waarin de uiterwaarden en slootkanten verontreinigd zijn met
dioxines.
- De effekten van gebromeerde en gemengde dioxines. Uit onderzoek blijkt
dat deze dioxines eveneens toxisch kunnen zijn. Het is derhalve van
belang om ook deze stromen te inventariseren en kwantificeren.
Ook zouden gegevens over de hoeveelheid verbrand ziekenhuisafval, kabelaf-
val en stortgas en biogas op provinciaal nivo geregistreerd moeten worden.
Om het dioxineprobleem aan te pakken dient onderzoek gedaan te worden naar
mogelijke maatregelen en hun effektiviteit en toepasbaarheid. Hierbij zijn,
zeker op de lange termijn, het verminderen van de vorming en het bevorderen
van de afbraak van dioxines de meest wenselijke opties.
Door autonome ontwikkelingen zal een verschuiving optreden van diffuse naar
geconcentreerde dioxinestromen. Hiervoor dienen verwerkingsmethoden ontwik-
keld te worden.
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AFKORTINGEN
AVI Afvalverbrandingsinstallatie voor gemeentelijk afval, wordt
ook als "vvi" aangeduid.
AVR AfvalVerwerkingRijnmond. Afvalverbrandingsinstallatie waarin
het gemeentelijke afval uit de omgeving van Rozenburg wordt
verwerkt. Bij de AVR wordt tevens chemisch afval verbrand.
CML Centrum voor Milieukunde Leiden
ds droge stof-fraktie in bepaalde vochtbevattende stoffen zoals
slib.
DTO Draaitrommeloven. Dit is een aanduiding voor de installa-
tie(s) voor de verbranding van chemisch afval bij de afval-
verwerking Rijnmond.
GEVUDO GEmeenschappelijke vuilverwerking Dordrecht en Omstreken
GAVI Geïntegreerde Afvalverwerkingsinstallatie.
IBC-criteria Isoleren, Beheersen en Controleren. Deze criteria moeten in
acht genomen worden bij de inrichting van een stortplaats
volgens de ministriele richtlijn "gecontoleerd storten"
(1985). De criteria zijn vooral gericht op het voorkomen van
diffuse milieuverontreiniging door het tegengaan van uit-
loging van verontreinigde stoffen uit de stortplaats.
MER Milieu-Effekt Rapportage. Openbaar document waarin van een
voorgenomen aktiviteit en de redelijkerwijs te beschouwen
alternatieven de te verwachten gevolgen voor het milieu in
hun onderlinge samenhang worden beschreven. Het MER wordt
opgesteld ten behoeve van één of meer besluiten die over de
betreffende aktiviteit moeten worden genomen.
PCB's PolyChloorBifenylen. Groep van 209 chemische verbindingen met
oplopende chloreringsgraad. Het baeisskelet van deze verbin-
dingen bestaat uit twee benzeenringen.
PCDD's PolyChloorDibenzo-p-Dioxines. Groep van 75 chemische verbin-
dingen met oplopende chloreringsgraad (1-8 chlooratomen).
Het basisskelet van deze verbindingen bestaat ui twee ben-
zeenringen verbonden door twee zuurstofatomen.
PCDF's PolyChloorDibenzofuranen. Groep van 135 chemische verbin-
dingen met oplopende chloreringsgraad (l—S chlooratomen). Het
basisskelet van deze verbindingen bestaat uit twee benzeen-
ringen verbonden door êên zuurstofatoom. In dit rapport
worden zij samen met de PCDD's aangeduid als 'dioxines'.
PCP PentaChloorFenol. Chemische verbinding die een aantal indus-
triële toepassingen kent, zoals het gebruik in bestrijdings-
middelen, in de textielindustrie (rot—en schimmelwerendmid-
del) en voor de houtverduurzaming.
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RV'89 Richtlijn Verbranden 1989. Nieuwe richtlijn waarin voor een
aantal stoffen de voor de afvalverbrandingsinstallaties
maximaal toegelaten emissiewaarde aangegeven wordt, alsmede
eisen waaraan deze installaties moeten voldoen.
RWZI
SVI
Rioolwaterzuiveringsinstallatie: Inrichting voor het zuiveren
van afvalwater van huishoudens en bedrijven dat op het open-
baar riool wordt geloosd. Wordt ook wel communale zuiverings-
installatie genoemd.
SlibVerbrandingsInrichting. Verbrandingsoven, gekoppeld aan
de afvalverbrandingsinstallaties, waarin uitsluitend slib
verbrand wordt.
TDI
TEF
TEQ
Toelaatbare Dagelijkse Inname. Maximaal aanvaardbare dage-
lijkse inname door de mens van niet-toegelaten stoffen die
tóch in produkten voorkomen.
Toxiciteits Equivalentie Faktor: getal tussen O en l waarmee
de relatieve toxiciteit van een congeneer t.o.v. 2,3,7,8 TCDD
(de meest toxische dioxine) wordt uitgedrukt, zoals voorge-
steld door de Werkgroep van TEF (Van Zorge et al., 1989).
Wanneer men een gewichteenheid van een dioxine-congeneer
vermenigvuldigd met zijn TEF, wordt de toxiciteit weergegeven
in grammen 2,3,7,8 TCDD, oftewel grammen TEQ.
Toxiciteits Equivalentie Quotiënt. Hiermee wordt de totale
toxiciteit van een bepaalde hoeveelheid dioxines uitgedrukt,
door sommatie van de waarden van de afzonderlijke kongeneren.
l gram TEQ staat gelijk aan l g 2,3,7,8 TCDD.
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BIJLAGE 3 DIOXINESTROMEN IN HET MILIEU
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